International
Association
of Oil&Gas
Producers

Minimizaciony
gestion de residuos
de derrames de
hidrocarburos

Directrices de buenas practicas para el personal
de manejo de impactos y respuesta a emergencias




IPIECA

La asociacion de la industria global del petréleo y del gas para cuestiones
medioambientales y sociales

14th Floor, City Tower, 40 Basinghall Street, Londres EC2V 5DE, Reino Unido
Teléfono: +44 (0)20 7633 2388 Fax: +44 (0)20 7633 2389
Correo electrénico: info@ipieca.org Sitio web: www.ipieca.org

” International

Association

of Oil&Gas

Producers

Asociacion Internacional de Productores de Petréleo y Gas

Oficina registrada

14th Floor, City Tower, 40 Basinghall Street, Londres EC2V 5DE, Reino Unido
Teléfono: +44 (0)20 3763 9700 Fax: +44 (0)20 3763 9701

Correo electronico: reception@iogp.org Sitio web: www.iogp.org

Oficina de Bruselas

Boulevard du Souverain 165, 4th Floor, B-1160 Bruselas, Bélgica
Teléfono: +32 (0)2 566 9150 Fax: +32 (0)2 566 9159

Correo electrénico: reception@iogp.org

Oficina de Houston
10777 Westheimer Road, Suite 1100, Houston, Texas 77042, Estados Unidos
Teléfono: +1 (713) 470 0315 Correo electrénico: reception@iogp.org

Informe de IOGP N.° 507
Fecha de publicacién: Abril de 2014

© IPIECA-IOGP 2014 Todos los derechos reservados.

Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse, almacenarse en un sistema de recuperacion ni transmitirse
de ninguna forma ni por ningin medio, ya sea electrénico, mecénico, de fotocopiado, grabacién u otro modo,

sin el consentimiento previo de IPIECA.

Descargo de responsabilidad

Si bien se han realizado todos los esfuerzos posibles para garantizar la exactitud de la informacion
contenida en esta publicacién, ni IPIECA, IOGP ni ninguno de sus miembros pasados, presentes o
futuros garantizan su exactitud; y tampoco, independientemente de la posible negligencia de los
mencionados, asumirdn ninguna responsabilidad por cualquier uso previsto o imprevisto que se
haga de esta publicacion. Por consiguiente, dicho uso se hara bajo el riesgo propio del receptor,
teniendo en cuenta que cualquier uso por parte del receptor constituye un acuerdo con los
términos de este descargo de responsabilidad. La informacion contenida en esta publicacién no
pretende ser una asesoria profesional de los diversos contribuidores de contenidos y ni IPIECA,
IOGP ni sus miembros aceptan ningun tipo de responsabilidad por las consecuencias del uso o mal
uso de tal documentacion. Este documento puede proporcionar orientacién que sea
complementaria a los requisitos de la legislacion local. Sin embargo, nada de su contenido
pretende sustituir, enmendar, anular o de algun otro modo alejarse de dichos requisitos. En el caso
de que exista un conflicto o contradicciéon entre las estipulaciones de este documento y la
legislacién local, prevalecerén las leyes aplicables.



Minimizaciony
gestion de residuos
de derrames de
hidrocarburos

Directrices de buenas practicas para el personal
de manejo de impactos y respuesta a emergencias

Fotografias proporcionadas por ITOPF y CEDRE, excepto las partes superior e inferior de la pagina 37,
cuyos derechos de autor son propiedad de ©Photodisc Inc. y la pagina 38 (superior) cuyos derechos
de autor son propiedad de ©Shutterstock.com.



IPIECA - IOGP

Esta publicacion es parte de la serie Guia de buenas practicas de IPIECA-IOGP, que resume los puntos de vista
actuales sobre las buenas practicas con relacién a una variedad de temas sobre preparacion y respuesta ante
derrames de hidrocarburos. La serie pretende contribuir a alinear las practicas y actividades de la industria,
informar a los grupos de interés y servir como herramienta de comunicacion para fomentar la conciencia

y la educacion.

La serie actualiza y sustituye la consolidada “Serie de informes sobre derrames de hidrocarburos” de IPIECA,
que se publico entre 1990 y 2008. Aborda temas que son ampliamente aplicables tanto a la exploraciéon como
a la produccion, asi como a las actividades de navegacion y transporte.

El JIP se establecié en 2011 para implementar oportunidades de aprendizaje con respecto a la preparacion
y respuesta ante derrames de hidrocarburos, después del incidente en abril de 2010 con el control del pozo
petrolifero en el Golfo de México.

La serie original de informes de IPIECA sera retirada progresivamente a medida que se vayan publicando los
diversos titulos de esta nueva serie de Guia de Buenas Précticas durante 2014-2015.

Nota sobre las buenas practicas

“Buenas practicas” en el contexto del JIP es una declaracién de directrices, practicas y procedimientos
reconocidos internacionalmente que capacitaran al sector del petréleo y del gas para tener un nivel de
desempeno aceptable en lo que concierne a la salud, la seguridad y el medio ambiente.

El concepto de buena practica para un tema en particular cambiara con el tiempo a la luz de los avances
tecnolégicos, la experiencia practica y la comprension cientifica, asi como los cambios en el entorno politico
y social.
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La respuesta ante un derrame de hidrocarburo a menudo da como resultado una rapida generacién y
acumulacién de grandes cantidades de residuos de hidrocarburo. El hidrocarburo emulsionado, la arena, la
grava o los desechos atrapados e impregnados de hidrocarburos pueden aumentar el volumen de los residuos
hasta multiplicar varias veces el volumen del derrame original. Estos residuos a menudo superan la capacidad
de la infraestructura para la gestion de residuos disponible a nivel local. Consecuentemente, la gestion de los
residuos impregnados de hidrocarburos y de otros residuos relacionados con la operacion de respuesta puede
convertirse en el aspecto del derrame de hidrocarburo que mas tiempo requiere y el mas costoso de todos.

La gestion de los residuos de un derrame de hidrocarburos implica la configuracién de una cadena logistica
para transferir los residuos de una manera segura desde el punto de recuperacién hasta las instalaciones de
reciclaje o eliminacion finales. En la mayoria de los casos, esto implica el establecimiento de una infraestructura
temporal a lo largo de la cadena. Se debe establecer rapidamente la cadena y adecuarse a las necesidades
especificas del incidente de derrame. De no hacerse asi, se puede crear un cuello de botella que obstaculiza la
eficiencia de la operacion de recuperacion y que puede generar riesgos adicionales de dafos
medioambientales e incrementar los costos.

La estrategia y el plan para la gestion de residuos son componentes fundamentales de cualquier plan de
contingencias para derrames de hidrocarburos y accion de respuesta. La estrategia de limpieza y de gestion

de residuos son interdependientes y se debe desarrollar cada una considerando el impacto que puede tener
en la otra. Un plan de gestién de residuos bien desarrollado aborda los siguientes componentes: medidas para
la minimizacién de los componentes; oportunidades de recuperacion y reciclaje de residuos; eliminacién de
residuos segura desde el punto de vista medioambiental; y una cadena logistica que consta de sitios de
almacenamiento temporal y transporte que sean seguros y estén adecuadamente disefiados, que puedan
interactuar con la infraestructura existente para la eliminacién de residuos disponible. Los recursos disponibles,
en términos de equipo fisico y personal, asi como del grado de capacitacion del personal de la organizacion

y de las cuadrillas de limpieza, complementaran el plan.

Cuando se desconoce la ubicacion del impacto del derrame de hidrocarburos, no es posible definir la ubicacion
precisa de la infraestructura de residuos para apoyar la respuesta ante el derrame. Sin embargo, es importante
identificar, antes de que un derrame ocurra, la naturaleza y la ubicacién de la infraestructura dentro del drea

en riesgo, y esbozar la estrategia de gestion de residuos y el plan para complementar esta infraestructura
existente. Este ejercicio destacard cualquier barrera o vacios que pudieran existir en la disponibilidad de equipo
o personal, de forma que se puedan abordar antes de la ocurrencia de un derrame. Se debe verificar la
adecuacion de las instalaciones existentes para gestionar los residuos, asi como confirmar en el proceso la
existencia y la validez de las licencias adecuadas. También se debe establecer la filosofia para la seleccion de los
sitios de almacenamiento e identificar las posibles restricciones. Al momento de un derrame, el plan de gestion
de residuos se perfecciona para reflejar las circunstancias actuales; se deben elegir los sitios para el
almacenamiento temporal y las instalaciones para la eliminacién final, asi como volver a confirmar las medidas
para recuperar/reciclar los residuos.

El objetivo de este documento es introducir al lector en los principios implicados en la consideracién de cada
uno de los aspectos de la gestion de residuos destacados anteriormente. Estos principios son importantes
tanto para derrames costa afuera como en tierra en todo el mundo, asi como para operaciones de suministro
(upstream) y producciéon (downstream) y actividades de produccién, procesamiento, refinacién, transporte y
almacenamiento. Se pueden encontrar fuentes adicionales de informacion mas detallada en la seccion de
Referencias y lecturas adicionales en la pagina 44.
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Cuando ocurre un derrame, el principal objetivo de la organizacion de respuesta es minimizar el dafio potencial
a la poblacién y el medio ambiente por el hidrocarburo derramado. Las diferentes técnicas de respuesta y de
limpieza disponibles para ello se abordan en detalle en otras publicaciones de la serie de guias de buenas
practicas de IPIECA-IOGP. Muchas de las técnicas necesarias provocan la acumulacién de grandes volimenes
de materiales residuales impregnados de hidrocarburos en un corto tiempo.

Los datos historicos muestran que los derrames de hidrocarburos que afectan las costas pueden, en casos
extremos, producir hasta 30 0 40 veces mas residuos que el volumen del hidrocarburo derramado
originalmente (ver Figura 1). Se debe notar que una cantidad importante de derrames menores han generado
grandes cantidades de residuos.

Figura 1 Comparacion de cantidades de hidrocarburos derramados y de residuos producidos para derrames
histdricos seleccionados
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El volumen de los residuos generados durante un lapso breve es a menudo mayor que lo que la infraestructura
existente puede gestionar. La gestion y el movimiento seguros y eficientes de este material residual a un sitio
donde se pueda tratar, reutilizar, reciclar o eliminar es un elemento importante de la respuesta. Una mala
gestion de los residuos puede obstruir la iniciativa de limpieza, al prolongar el proceso y, en potencia,
introducir contaminacién secundaria que podria aumentar el impacto de un derrame de hidrocarburos.

La gestion y la eliminacién final de los residuos puede requerir mas tiempo que cualquiera de las operaciones
de la respuesta, en ocasiones afos desde la fecha del derrame. Hasta la eliminacion final, persiste un mayor
grado de riesgo medioambiental y para la salud asociado con la manipulacién y el almacenamiento de los
materiales residuales. Ademas, ciertas opciones de eliminacion (por ejemplo, vertederos) pueden asociarse con
un posible riesgo de responsabilidad medioambiental. La gestion de todos los residuos de cualquier derrame
de hidrocarburos debe, por lo tanto, ser considerada como una gran prioridad, y se debe establecer la
planificacién previa para minimizar los efectos potenciales.
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A: un drea/evento

en donde la cantidad
de residuos supera

la capacidad
preexistente de la
infraestructura

B: Un drea en donde

la capacidad de la
infraestructura
existente es suficiente
para permitir la
transferencia
directamente desde el
sitio del derrame hasta
las instalaciones de
tratamiento, reciclaje
y eliminacién. (Para
fines de sencillez en el
diagrama, en este caso
solo se representan

las rutas de sitios
seleccionados).

Los residuos de un evento de limpieza de un derrame de hidrocarburos generalmente siguen la cadena de
transferencia fisica que se ilustra en la Figura 2. En este modelo, el material impregnado de hidrocarburos se
transfiere del sitio de limpieza a las instalaciones de tratamiento, reciclaje o eliminacién final, con o sin la
necesidad de una serie de sitios de almacenamiento temporal con transporte entre ellos.

Figura 2 Modelos tipicos de logistica de gestion de residuos que muestran las etapas desde la generacion del
residuo hasta su eliminacion final, de la forma que se expone en este documento. Los modelos de logistica
aplican por igual a un derrame costa afuera que a uno en tierra, en que el hidrocarburo entra a un lago o un rio.
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Los modelos de la Figura 2 se aplican igualmente a derrames costa afuera, cerca de la costa y en tierra; en el
ultimo caso en particular donde el hidrocarburo entra a un cuerpo de agua como un lago o un rio. La
mencionada situacion se ilustra en el estudio de caso del derrame del oleoducto del rio Kalamazoo (estudio
de caso 3 en la pagina 20).

Es fundamental que los planes de contingencias para derrames de hidrocarburos incluyan la disposicion
adecuada para la gestion de residuos. Ademas, es un requisito basico que, tan pronto como el incidente haya
ocurrido, se tomen las decisiones correctas y se confirmen y se pongan en accién los planes de contingencias
para derrames de hidrocarburos. Esto apoyara la gestion correcta de residuos y la operacion de limpieza que
minimizara el impacto medioambiental y, subsecuentemente, los costos de la respuesta.

Este documento tiene como objetivo ofrecer informacion acerca de los problemas de la gestion de residuos
relacionados con la limpieza de un derrame de hidrocarburos. Aborda los principios generales de la gestion
de residuos, y la planificacion de la gestion de residuos como parte del proceso de planificacion para
contingencias por derrames de hidrocarburos y da seguimiento al procesamiento de los residuos a través
de cada etapa de este modelo. Este documento se divide en siete secciones principales:

1. Consideraciones generales para la gestion de residuos: describe ciertos principios basicos que pueden
servir de guia para los objetivos y el proceso de toma de decisiones para la tarea de gestién de residuos.

2. Estrategia de gestion de residuos: explica la estrecha relacion entre las estrategias de limpieza y gestion
de residuos, aborda los tipos y cantidades de residuos que se pueden encontrar y analiza el proceso de
establecimiento de la estrategia/politica de gestion de residuos.
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3. Planificacion de la gestion de residuos de derrames de hidrocarburos: el plan detalla la forma en que los
objetivos de la gestion de residuos se logran y por parte de quién, y describe los procesos y procedimientos
para abordar la incertidumbre.

Recoleccion y almacenamiento de residuos

Transporte de residuos

Tratamiento previo, tratamiento y eliminacion final de residuos

Gestion de residuos: acciones de la respuesta inicial: aborda las medidas tempranas que se deben adoptar
en el caso de un derrame de hidrocarburos que ayudan a perfeccionar el plan de gestidn de residuos y a
movilizar los recursos de una forma oportuna

N o ok

Los principios descritos en este documento se pueden aplicar a derrames costa afuera, cerca de la costa 'y en
tierra, a operaciones de exploracién y operacion y al transporte de hidrocarburos por buque tanque u
oleoducto y operaciones de procesamiento como las actividades de refinerias. Los estudios de casos de gestion
de residuos que describen respuestas a derrames histéricos se utilizan para ilustrar ciertos puntos destacados
en este documento y para ofrecer ilustraciones practicas de los desafios de la gestidén de recursos inherentes

a las operaciones de respuesta a derrames de hidrocarburos.




IPIECA - IOGP

Contexto reglamentario

Al disefiar e implementar una estrategia y un plan para la gestion de residuos, se deben tomar en cuenta una
cantidad de principios basicos y el contexto en el cual la estrategia y el plan se ubican.

El contexto reglamentario preciso en el cual se llevan a cabo las operaciones de gestion del derrame difieren
en funcion de su ubicacién geografica. Sin embargo, en general, los materiales impregnados de hidrocarburos
que se clasifican como residuos también se clasifican como de naturaleza peligrosa.

En un contexto internacional, se aplica la Convencién de Basel acerca del control de los movimientos
transfronterizos de residuos peligrosos y su eliminacién (1989). Bajo esta convencion, los residuos impregnados
de hidrocarburos se clasifican como peligrosos y, por lo tanto, estan sujetos a las disposiciones de la
Convencion. Estas requieren que cualquier plan para transferir residuos impregnados de hidrocarburos a

nivel internacional debe ser firmado por la Convencién, debe cumplir con las disposiciones de la Convencién,
incluido el otorgamiento de permisos gubernamentales para el envio y el recibo transfronterizos.

A nivel nacional, es posible que el esquema conceptual reglamentario abarque algunas, si no todas, las
acciones y actividades relacionadas con la gestion y el procesamiento de residuos relacionados con derrames
de hidrocarburos. Esto puede incluir las actividades de separacion, almacenamiento, transporte, tratamiento
y eliminacion de materiales residuales impregnados de hidrocarburos. Por lo tanto, es fundamental que los
equipos de respuesta que participan en el proceso de toma de decisiones estén conscientes de la legislacién
vigente respecto de cualquier aspecto de su cadena de gestion de residuos. Deben consultar y enlazarse de
manera regular con los representantes relevantes de los organismos reglamentarios, algunos de los cuales
pueden estar involucrados en los equipos de respuesta.

ESTUDIO DE CASO 1: LA LEGISLACION EN EL REINO UNIDO

El Reino Unido es miembro de la Unién Europea, y todos los
residuos peligrosos en el Reino unido son controlados
estrictamente por la Directiva del Consejo Europeo 91/689/EEC
acerca de residuos peligrosos, enmendada por la Directiva
2008/98/EC, la directiva del esquema conceptual para los
residuos. Las regulaciones acerca de residuos especiales de
1996 y las subsecuentes enmiendas implementan la Directiva
de residuos peligrosos en el Reino Unido. Los residuos de
derrames de hidrocarburos se consideran residuos peligrosos
en virtud de estas regulaciones. Un sistema de notas de envio
y licencias, administrado por el organismo medioambiental,
garantiza el rastreo de los residuos desde el punto de
generacion hasta el punto de eliminacién. Por lo tanto, el
almacenamiento temporal y el transporte de todos los residuos
de derrames de hidrocarburos se deben documentar y
autorizar cuidadosamente. Aunque esta legislacion especifica
no aplica directamente a otras jurisdicciones legales, puede
considerarse como un sistema de buenas practicas para
cualquier situaciéon de derrames.

Al enfrentar derrames menores, estas regulaciones no deben
presentar dificultades, ya que es probable que haya
transportes con la licencia adecuada para residuos peligrosos
y rutas de almacenamiento y eliminacion para gestionar los

residuos. Sin embargo, pueden surgir dificultades practicas,
cuando ocurre un derrame mayor. Las rutas de eliminacién
normales pueden saturarse y se deben identificar nuevos
transportes y sitios de almacenamiento temporal. Se tendran
que expedir o verificar la validez de las licencias antes de usarse,
lo que casi con certeza obstruira la operacién de limpieza.
Depende de las autoridades relevantes (en el Reino Unido, la
autoridad local y la Agencia medioambiental) colaborar para
resolver este problema. Para ayudar en esto, la directiva de
residuos peligrosos declara que:

“En casos de emergencia o grave peligro, los Estados miembro
tomaran todas las medidas necesarias, incluidas cuando resulte
necesario, las derogaciones temporales... para garantizar que los
residuos peligrosos sean gestionados de tal forma que no
constituyan una amenaza a la poblacién o al medio ambiente”.

Ademas, es una buena practica durante el proceso de
planificacién para contingencias por derrames de hidrocarburos
enlazarse con las autoridades reglamentarias para anticipar
eventos para los cuales puede ser necesario tomar decisiones
reglamentarias rapidas acerca de licencias. Esto brindara la
oportunidad de prepararse con anticipacion para dichos
eventos y facilitar el proceso de expedicion de licencias.
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El costo del tratamiento de residuos puede representar una proporcion importante del costo general de las
operaciones de respuesta. Algunas convenciones internacionales, relacionadas con la compensacién por
derrames de hidrocarburos, son relevantes y pueden aplicarse a la gestién de residuos. La compensacién por
danos provocados por derrames de hidrocarburos persistentes originados de buques tanque se basa ahora en
tres acuerdos internacionales: la Convencion de responsabilidad civil de 1992, la Convencion del fondo de 1992
y el Protocolo de 2003 para la Convencién del fondo de 1992. Este régimen puede cubrir gastos razonables
relacionados con el almacenamiento, el transporte, la manipulacién y las operaciones de tratamiento de residuos
de derrames de hidrocarburos. Para apoyar reclamos en virtud de estas convenciones, se deben registrar y
mantener los datos acerca de las cantidades, los tipos y los destinos finales de los residuos. Para obtener detalles
adicionales acerca de los aspectos de los reclamos y compensacion, consulte IPIECA/ITOPF, 2007.

Jerarquia de residuos

Un modelo util al momento de enfrentar el flujo de residuos provenientes de cualquier fuente es la “jerarquia
de residuos” (Figura 3). Este concepto utiliza los principios de prevencién/eliminaciéon/reduccion de los residuos
para minimizar la cantidad de residuos producidos y reutilizar/reciclar para minimizar los materiales residuales.
De este modo, reduce los costos medioambientales y econémicos y asegura un enfoque coherente con el
proposito legislativo. Ofrece una herramienta para estructurar una estrategia de gestion de residuos y se puede
emplear como un modelo para todas las operaciones de gestion de residuos, incluidas aquellas asociadas con
las actividades de respuesta a derrames de hidrocarburos.

Figura 3 La “jerarquia de residuos” proporciona una herramienta para estructurar una estrategia eficiente de
gestion de residuos.

Al determinar la estrategia de limpieza de un
derrame de hidrocarburos, se deben considerar
en primer lugar las técnicas que evitan o
eliminan la produccion de residuos.

Prevencion/eliminacion

Se deben desarrollar métodos eficientes para la limpieza

Reduccién de derrames de hidrocarburos para garantizar el empleo
y/o contaminacion de una cantidad minima de materiales
durante el proceso.

La reutilizacion de un articulo para su fin particular, por ejemplo,
Reutilizacién equipo de limpieza que se haya limpiado y reutilizado en lugar
de un articulo desechable nuevo.

La produccion de productos comercializables a partir de residuos, por ejemplo,
= llevar los residuos de hidrocarburos a una refineria para su conversion en
Recuperacién/ productos que se pueden usar. Esto se vera directamente afectado por la
reciclaje calidad del producto recuperado, es decir, es menos probable que los
materiales altamente contaminados sean adecuados para reciclaje. Ademas,
se incluyen los procesos de compostaje y recuperacion de energia.

Minimizacion Es la eliminacion final de los materiales de residuos, esta es la opcion menos deseable.
Si no se puede realizar ninguno de los métodos anteriores, los residuos se deben
eliminar por algin medio. Este puede ser el caso para residuos de hidrocarburos
altamente mezclados, desechos organicos, agua, sedimentos, etc. cuando no se
pueden separar. También se incluyen los materiales residuales de ciertos procesos
de reciclaje/recuperacion.
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Minimizacion

Minimizacion se refiere a las técnicas que reducen la cantidad o la naturaleza peligrosa de los residuos que
entran al flujo de los residuos. Incluye los elementos de “prevencién/eliminacion”, “reduccion” y “reutilizacién”
de la jerarquia de residuos. La minimizacion de residuos es esencial para la reduccién de la cantidad de residuos
para eliminacion final o para reducir los problemas para encontrar las rutas de eliminacién adecuadas,

limitando asi los impactos medioambientales y econémicos de un derrame.

Estan disponibles una cantidad de métodos de minimizacién de residuos; entre estos se incluyen los acuerdos
administrativos, métodos para evitar la produccion de residuos, formas de reducir la naturaleza peligrosa de

los residuos y esfuerzos para reducir la cantidad de residuos producidos. Se ofrecen ejemplos de métodos Utiles
en los recuadros a continuacién, segun su objetivo predominante.

Al considerar las diferentes opciones para minimizar el volumen de residuos, considere el impacto de flujos
adicionales de residuos que se pueden crear y si hay disponibilidad de recursos para implementar la técnica
de minimizacion. Por ejemplo, lavar los EPP para reutilizarse requiere de mucho trabajo y genera un flujo de

agua impregnada de hidrocarburos que también requerira tratamiento.

Crear una estrategia de limpieza que explique los criterios
de valoracion final de cualquier parte de la respuesta
tomando en cuenta de manera consciente el desperdicio
en cada etapa del proceso de limpieza.

Ofrecer capacitacion a las cuadrillas de limpieza para crear
conciencia de los requisitos para minimizar y separar los
residuos; ofrecer capacitacion antes y durante un
incidente, por ejemplo a través de charlas de seguridad.
Ofrecer una definicidn clara de las responsabilidades de
la administracion respecto a los residuos y ofrecer los
recursos para apoyar al personal de respuesta en la
ejecucién de estas responsabilidades.

Evitar la contaminacién secundaria (ver la siguiente
seccion) de los sitios de limpieza y almacenamiento y
las rutas de transporte.

Identificar los posibles sitios de impacto (IPIECA-IOGP,
2014) y, cuando sea posible, limpiar desechos y residuos
preexistentes para reducir la cantidad de desechos
impregnados de hidrocarburos que deberan ser tratados
en caso de que el hidrocarburo alcanzara esa zona.

El equipo de recuperacion se debe limpiar y reutilizar en
vez de eliminarse.

El equipo de proteccidn personal (EPP) reutilizable se
deberd seleccionar donde sea adecuado y procurar su
utilizacion. Por ejemplo, productos como las botas de
goma se pueden limpiar y reutilizar.

Usar materiales absorbentes con moderacion y eficazmente.
Minimizar la extraccion de materiales: priorizar los métodos
manuales de recuperacion contra los medios mecanicos
debido a que permiten la remocién de hidrocarburos con
menos sustratos asociados (por ejemplo, arena).

Siempre que resulte practico en el incidente, seleccionar
técnicas de limpieza que separen el hidrocarburo del
sedimento, como purgar el hidrocarburo enterrado en

la arena hacia la superficie usando aire y agua inyectada
por mangueras.

El uso de tecnologias de tratamiento in situ reduce la
cantidad de residuos que requieren transporte, tratamiento
y eliminacion. Estos métodos pueden incluir el lavado

(por ejemplo, espuma), quema controlada in situ (si esta
permitida), tamizado de arena y biorremediacion

Siempre que resulte practico, separar en la fuente los
diferentes tipos de residuos contaminados (liquidos,
sélidos, desechos, EPP, etc.).

Minimizar la infiltracion del agua de lluvia y la creacion de
tipos y volumenes adicionales de residuos. Los sitios de
contencion y los recipientes deben, cuando sea posible,
tener una cubierta a prueba de agua para evitar la
infiltracion del agua de lluvia.

Utilizar tecnologias de tratamiento por separacion, es decir,
un sistema de asentamiento (por ejemplo, separacién por
gravedad) para agua de desecho impregnada de
hidrocarburos que permita el drenado del agua separada.
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Evaluacion de riesgos y selecciéon de opciones

CEDRE

Durante una iniciativa de respuesta, puede ser necesario seleccionar de entre una variedad de técnicas
disponibles para la limpieza, el tratamiento y la eliminacién de residuos. Para derrames en tierra, por ejemplo,
pueden existir opciones para tratar in situ el suelo contaminado como alternativa a extraerlo para tratarlo en
otro sitio, lo que puede ser dificil desde el punto de vista logistico y mas costoso. Para derrames en costas
rocosas de alta energia, existen varias opciones para eliminar el hidrocarburo, desde el lavado activo de la
roca hasta dejar que el hidrocarburo se degrade naturalmente. Cada opcién lleva asociados distintos riesgos
medioambientales, de salud, seguridad y sociales que se deben considerar respecto al incidente y la
ubicacién especificos.

Cuando existan opciones, es Util realizar una evaluacion de riesgos comparativa e incluir consideracion de sus
relativas posiciones en la jerarquia de residuos. El objetivo de esta evaluacion de riesgos es identificar la mejor
opcion medioambiental practicable (BPEO, por sus siglas en inglés), la mejor técnica disponible (BTA, por sus
siglas en inglés) para la proteccion medioambiental o la opcidn que represente el menor riesgo general al
medio ambiente o las personas.

Minimizacién de

residuos:

1. El purgado permite
la recuperacion
selectiva del
hidrocarburo sin
tomar demasiados
sedimentos.

2. Lavado de guijarros

en el sitio.

3. Lavado de la barrera
de contencién antes
de volverse a usar.

1
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Le evaluacion de riesgos puede ser cualitativa, semicuantitativa o cuantitativa, en funcién de las circunstancias
en las que se realiza. Puede incluir andlisis de los riesgos medioambientales, de salud y seguridad y sociales
asociados con cada opcidn, con una comparacion de los riesgos para un proceso de clasificacion general para
identificar la opcién preferida. El proceso de evaluacion puede incluir un elemento econémico para identificar
donde se clasifica un gasto en una técnica especifica comparada con la reduccién en el riesgo que dicha
técnica puede generar. Se debe advertir que, en ciertas jurisdicciones, un analisis de BPEO o BAT puede ser

un requisito reglamentario formal y pueden estar disponibles los estandares o guias especificos para orientar
el andlisis.

Separacion

En caso de un derrame, la operacion subsecuente de limpieza debe incluir la separacién del hidrocarburo
recolectado y los desechos impregnados de hidrocarburos, asi como otros residuos producidos durante la
actividad de limpieza. El proceso de separacion debe adoptar la forma de canalizar los residuos a instalaciones
separadas temporales con consideracion a la contencion mas adecuada para cada flujo de residuos. Debe
considerar las rutas disponibles para la reutilizacién, el reciclaje o la eliminacién, asi como la naturaleza y la
compatibilidad de los materiales. Ademas, se debe prestar consideracion a las cadenas de almacenamiento

y transporte que conducen al sitio final del tratamiento, reciclaje o eliminacién. Puede haber circunstancias

Abajo: un pozo de donde sea preferible la separacién adicional de los residuos para facilitar su almacenamiento, manipulacién

almacenamiento y transporte. Se deben comprender y definir los requisitos para la separacion que se derivan de estas
temporal recubierto consideraciones lo mas pronto posible, de forma ideal en la etapa de planificacién para contingencias por
adecuadamente, derrames de hidrocarburos.
pero con mala
separacion de residuos; . L. . L .

P Los métodos para la recoleccion de residuos en el campo se deben disefiar pensando en las estrategias y
esto genera problemas L. L ., i X i

. L técnicas de minimizacién y separacion. Es importante interactuar con los equipos encargados de recolectar

para la manipulacién

los residuos y asegurarse de que los procedimientos y metodologias de recoleccién propuestos se alineen

y eliminacion
posteriores. correctamente con la estrategia de gestion de residuos.

Consejos para ayudar en la separacion

o Separe en la fuente los diferentes tipos
de residuos impregnados de
hidrocarburos (liquidos, sélidos,
escombros, EPP, etc.).

o Donde sea posible, use diferentes
tipos de recipientes para diferentes
flujos de residuos.

o Conozca/comprenda las caracteristicas
de los residuos, con especial atencion
a sus peligros y componentes.

o ldentifiquelos y etiquételos claramente
para evitar que se mezclen.

o Concientice al personal, a través de
capacitacion y simulacros de derrames
y ejercicios, de la importancia de
clasificar los residuos y de las relativas
consecuencias y costos de una
mala separacion.
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También se debe dar consideracion a la capacidad y gestién de la cadena de transporte, almacenamiento e
instalaciones de tratamiento para asegurarse de que tengan la capacidad de manejar los residuos separados.

Es frecuente que se exceda la capacidad de las instalaciones dado el volumen de los residuos recuperados en
los sitios de limpieza. Un manejo estricto del sitio de almacenamiento puede ser también necesario para
asegurarse de que se utilice de la forma prevista. Los sistemas disefados para separar los residuos pueden fallar
debido a los diferentes tipos de residuos que se depositan juntos en el limitado espacio de almacenamiento
disponible, o debido a que los transportistas de los residuos no comprenden los requisitos de separacién en el
sitio de almacenamiento. El estudio del caso del Prestige (a continuacioén) ilustra algunos de los problemas de
mantener separados los residuos durante la respuesta a derrames de hidrocarburos de gran magnitud.

ESTUDIO DE CASO 2: Separacion de los residuos

Prestige, Espana, 2002

El buque petrolero Prestige sufrié una falla del motor frente a la costa noroccidental de Espafia en
noviembre de 2002. Después de varios dias en el mar, el buque se rompié, derramando aproximadamente
63.000 toneladas de combustdleo pesado al mar. El hidrocarburo emulsificé y generd 128.000 toneladas
de emulsion que se tuvieron que enfrentar. Se monté una operaciéon masiva de limpieza con grandes
cantidades de militares, voluntarios y contratistas especialistas en cada uno de los sitios afectados.

Se instauraron los sistemas y se informo a los trabajadores que debian separar los residuos recolectados.
Se proporcioné contencion impermeable a los hidrocarburos para cada tipo de residuos, pero finalmente,
debido a la prisa y la presion de la operacion, los trabajadores continuaban mezclando los residuos.

La falta de implementacion rigurosa de un programa exhaustivo de gestion de residuos dio como
resultado que los residuos recolectados se depositaran juntos en pozos recubiertos sin separarse para
reciclaje o eliminacién final; el proceso de eliminacién para estos residuos mixtos fue costoso y tomé
anos para completarse.

Contaminacion secundaria

La contaminacién secundaria es la propagacion del hidrocarburo a zonas no contaminadas por medio de las
actividades de respuesta asociadas con las personas, el transporte y el equipo. Esto se debe evitar para
controlar el impacto general del derrame y se puede lograr mediante una cantidad de formas. Por ejemplo:
designar zonas “limpias” (“frias”) y “contaminadas” (“calientes”) en el lugar de trabajo;
descontaminar el personal y el equipo antes de abandonar la zona de trabajo;
realizar verificaciones regulares de todas las zonas de almacenamiento, fugas de bombas y mangueras;
asegurarse de que todas las zonas de almacenamiento sean impermeables a los hidrocarburos y al agua
para evitar fugas, por ejemplo, realizando inspecciones en forma de inspecciones durante la respuesta y,
si los residuos se almacenan por largos periodos, a través del aseguramiento de la integridad;
asegurarse de que el drenaje de las zonas de almacenamiento de residuos sea contenido de manera
adecuada y correcta;
cubrir y descontaminar todos los vehiculos utilizados para el transporte de los residuos antes de abandonar
el sitio o transportar residuos, y
establecer un plan de gestion del tréfico.

Se deben establecer los sitios de descontaminacién entre las zonas contaminadas y limpias del sitio de trabajo.
De forma ideal, la descontaminacion se debe realizar en etapas para minimizar el uso de materiales
desechables. Los materiales absorbentes, por ejemplo, se deben reservar para la etapa de limpieza final. El
personal debe seguir la cadena de descontaminacion desde lo mas sucio hasta lo mas limpio en una plataforma
impermeable donde se puedan drenar y recolectar los efluentes del lavado. Se debe usar una zona separada
para la descontaminacion de los vehiculos y maquinaria pesada.
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Contaminacién
secundaria debida a
la degradaciony al
almacenamiento
inadecuado de bolsas
de pldstico llenas de
residuos impregnados
de hidrocarburos

Salud y seguridad

En potencia, todos los hidrocarburos plantean algun grado de riesgo para la salud y es, por lo tanto, esencial
que se disefie un plan de salud y seguridad antes del inicio de las actividades. No se deben ignorar los riesgos
de los peligros fisicos, como los pozos de almacenamiento. Se debe evaluar cada etapa del proceso de gestion
para establecer cualquier riesgo potencial a la salud y a la seguridad junto con los métodos de atenuacion
adecuados. Se puede encontrar informacién adicional en la Guia de buenas practicas de IPIECA-IOGP acerca
de la salud y la seguridad del personal de respuesta ante derrames de hidrocarburos (IPIECA-IOGP, 2012).
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La estrategia de gestion de residuos representa el producto de la primera parte del proceso de planificacion,
que define a alto nivel lo que se necesita hacer. Se debe establecer antes de un derrame, como parte del
proceso de planificacion para contingencias por derrames de hidrocarburos, y se debe reconfirmar o
revisar segun sea necesario al inicio de una respuesta a un derrame de hidrocarburos. El desarrollo de la
estrategia implica:
establecer los objetivos/politica de la gestion de residuos;
revisar los objetivos en vista de las circunstancias, la legislacion, los recursos disponibles a nivel local, etc.;
y
establecer los elementos de la estrategia que son necesarios para lograr los objetivos, por ejemplo,
clasificacion de los tipos de residuos y cantidades.

En esta seccion se detallan algunas de las principales consideraciones para establecer una estrategia de gestion
de residuos para una respuesta a derrames. Se ven las relaciones entre las estrategias de limpieza y de gestion
de residuos, la posible gama de los tipos de residuos y las cantidades de residuos que se pueden encontrar, y
se analizan los pasos que se siguen para establecer los objetivos/politica de gestion de residuos y los elementos
de la estrategia.

Relacidn entre las estrategias de limpieza y de gestion de residuos

En el caso de un derrame de hidrocarburos, el tipo y la cantidad de los residuos sélidos y liquidos producidos se
determina por la magnitud del derrame, los diferentes entornos impregnados de hidrocarburos y las técnicas
de limpieza empleadas. La estrecha relacion entre las técnicas de limpieza y los residuos producidos se ilustra
en la Tabla 1 de la pagina 16, que esboza las posibles técnicas de respuesta y los tipos de residuos que cada
una de ella pueda generar.

De esta forma, los tipos y el volumen de los residuos generados se ven fuertemente influidos por los objetivos
de limpieza establecidos durante la planificaciéon para contingencias o por el equipo de gestion del derrame.
Por ejemplo, si las condiciones lo permiten, y si se toma la decisién de permitir la recuperacién natural de una
costa, se pueden generar pocos residuos. De manera similar, la proteccion de las costas a través del rociado de
dispersantes costa afuera reducird la cantidad de residuos generados. Ademéds, cuando el hidrocarburo encalla
en la costa del mar, estuario o rio, las principales consideraciones estratégicas de limpieza seran (a) los criterios
de valoracion final del tratamiento deseado (es decir, cudn limpio) y (b) cudles tratamientos o métodos de
limpieza se deben utilizar. Ambas decisiones pueden tener una influencia fundamental sobre el tipo y la
cantidad de residuos producidos. En el caso de derrames en tierra, las decisiones respecto a la técnica que se va
a emplear para la limpieza del suelo contaminado, por ejemplo la limpieza in situ o la limpieza fuera del sitio
seguidos de extraccion, afectaran de manera similar la cantidad de residuos producidos.

Las consideraciones de la gestion de los residuos son también importantes en el proceso de toma de decisiones
al desarrollar la estrategia y las técnicas de limpieza. Se deben sopesar los factores como la capacidad de la
infraestructura para manejar cualquier residuo producido y también los principios rectores de la minimizacion
de residuos contra otros factores que influyen en la estrategia de limpieza. De manera ideal, la minimizacién

de residuos serd uno de los objetivos guias de la operacién de limpieza.
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Tabla 1 Técnicas de respuesta y los tipos de residuos que se generan normalmente

Aplicacion de
dispersantes
(IPIECA-IOGP, 2015a,b)

Los productos quimicos dispersantes se
utilizan para descomponer en pequefias
gotas la mancha de hidrocarburo para que
el efecto diluyente del océano tenga
mayor capacidad de reducir la
concentracion de hidrocarburo. Esta
técnica no funciona con todos los tipos de
hidrocarburos y no es adecuada para
emplearse en ciertos entornos.

Las concentraciones de residuos son
minimas a medida que el hidrocarburo
se suspende en la columna de agua y
se le permite degradarse naturalmente.

e EPP
¢ Tambores vacios
de dispersante

Operaciones de
contencion y
recuperacion en el mar
(IPIECA-IOGP, 2015d)

Los dispositivos de contencién y
recuperacion, por ejemplo, las barreras

y skimmers, se implementan desde
embarcaciones o pequefas naves para
recuperar el hidrocarburo de la superficie
del mar. Pueden ser necesarios sistemas
de almacenamiento del tamafio adecuado,
los cuales, en el caso de hidrocarburos
cerosos o de alta viscosidad, requeriran
elementos de calefaccion.

Las operaciones de recuperacion tienen
el potencial de generar grandes
cantidades de hidrocarburos y aguas
residuales para tratamiento. El volumen
de los sistemas de almacenamiento
disponibles debe ser consistente con la
capacidad de recuperacién de los
skimmers. El tipo de hidrocarburo
derramado tiene un efecto en los
residuos resultantes; los hidrocarburos
Viscosos y cerosos en particular
incorporan desechos y pueden generar
grandes volimenes de residuos. Este
tipo de hidrocarburos también plantea
serios problemas de manipulacion.

e Equipo impregnado de
hidrocarburos

¢ Embarcaciones impregnadas
de hidrocarburos

¢ Equipo de proteccion personal
impregnado de hidrocarburos

¢ Hidrocarburo recuperado

¢ Agua impregnada de hidrocarburos

¢ Vegetacion impregnada de
hidrocarburos

¢ Material absorbente impregnado
de hidrocarburos

¢ Restos flotantes y desechos:
organicos e inorganicos

e Caddveres de animales

Limpieza en la costa
(IPIECA-IOGP, 2014
y 2015)

Limpieza en tierra
(IPIECA-IOGP, 2015e).

Los hidrocarburos se recuperan en lugares
en la costa o en tierra usando medios
mecanicos o manuales.

Se pueden usar maquinas para transportar
los residuos desde el lugar en la costa o en
tierra al sitio de almacenamiento principal.

Se pueden utilizar tanques portétiles
0 pozos recubiertos para reunir el
hidrocarburo recuperado en el sitio de
la operacion.

El tipo de costa y el grado de acceso a esta
determinara las técnicas utilizadas, las que
a su vez, determinaran la cantidad de
residuos generados.

En ciertas situaciones de limpieza en tierra,
el tratamiento si situ de los materiales
impregnados de hidrocarburos puede ser
una alternativa a la excavacion.

Se prefiere la recuperacion manual a la
recuperacion mecanica debido a que
tiene el efecto de minimizar la cantidad
de residuos generados.

El tipo de hidrocarburo derramado
tendra a menudo un profundo efecto
en la cantidad de residuos impregnados
de hidrocarburos que se genera.

Las técnicas de separacion y
minimizacion son esenciales para
garantizar una operacion eficiente.
Estas se deben establecer en el sitio de
la recuperacion inicial y mantenerse
hasta el sitio de eliminacion final. De no
hacerse, el volumen de residuos puede
salirse de control. Los sitios de residuos
se deben manejar de tal forma que se
evite la contaminacion secundaria.

¢ Equipo impregnado de
hidrocarburos

¢ Embarcaciones impregnadas de
hidrocarburos

¢ Equipo de proteccion personal
impregnado de hidrocarburos

¢ Hidrocarburo recuperado

* \egetaciéon impregnada de
hidrocarburos

e Agua impregnada de hidrocarburos

¢ Material absorbente impregnado
de hidrocarburos

e Material en playa o en tierra
impregnado de hidrocarburos:
(arena, piedras, guijarros, suelo)

¢ Restos flotantes y desechos:
organicos e inorganicos

e Caddveres de animales

¢ Transporte impregnado de
hidrocarburos

Quema controlada
in situ
(IPIECA-IOGP, 2016)

Esto incluye quemar el hidrocarburo
derramado usando barreras de fuego
para espesar la capa de hidrocarburo
para mantener la combustién. El
envejecimiento y la emulsificacién del
hidrocarburo inhibiran el proceso. La
técnica no se puede emplear para todo
tipo de hidrocarburos ni en todos los
entornos. La contaminacién del aire por
humos y la posible produccién de residuos
viscosos puede, en ciertas circunstancias,
limitar la aplicacion de esta técnica.

La quema controlada in situ puede
reducir la cantidad del hidrocarburo
en el medio ambiente.

Ademas, se produce un flujo de
residuos atmasfericos, humo.

® Residuos de hidrocarburo
incinerado

¢ Barrera danada por
hidrocarburo/fuego

e Embarcacién impregnada
de hidrocarburos

e Equipo de proteccion personal
impregnado de hidrocarburos
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Tabla 2 Residuos impregnados y contaminados por hidrocarburos (los porcentajes son indicativos)

Categoria

Liquidos impregnados
de hidrocarburos

Caracteristicas

Generalmente aceite y agua, con el
contenido de agua variando de 0 a mas
del 90%, generalmente hacia el limite
maximo de ese rango. Pueden presentarse
cantidades menores de materiales
minerales u orgénicos.

Ejemplos

e Liquido recuperado de actividades
de lavado de sedimentos o equipo

e Acumulacién de agua de las areas
de almacenamiento

e Liquido recuperado de las
operaciones de skimming

Comentarios

Antes de manejar el liquido
impregnado de hidrocarburos

restante, elimine toda el agua posible.

1. Pastas/sélidos dominados por aceite
2. Pastas/solidos dominados por
materiales minerales finos

Ambos pueden contener cantidades bajas
(<10%) de agua y/o materia organica.

¢ Bolas de alquitran

e Acumulaciones de cera

* Arena/cieno impregnados de
hidrocarburos

e Suelo/sedimentos impregnados de
hidrocarburos de derrames en tierra

El material recuperado de derrames

en tierra y en ambientes de rios puede

contener cantidades importantes de
materia organica y/o agua libre.

Generalmente bajos en agua libre (1%) y

contenido orgdnico (<10%). El contenido
de aceite varia en funcién del tamano de

las piedras y el grado de impregnacion de
hidrocarburos (con frecuencia > 10%).

¢ Guijarros en playas de mayor energia
* Areas de terreno firme de grava
gruesa en tierra

Fauna impregnada
de hidrocarburos

Materiales naturales y sintéticos utilizados
para absorber aceite, ya sea de la
superficie del agua o de tierra. El grueso
de los residuos consta del propio material
absorbente. Con frecuencia, el contenido
de aceite es >5%, aunque varia. Agua y
materiales minerales son bajos (<10%)

y la materia organica es muy baja (<5%).

* Enmasa

e Trapeadores

* Almohadas

* Laminas

¢ Materiales naturales (por ejemplo,
paja)

El contenido de aceite es altamente
variable. Los materiales absorbentes
con una alta relacion de superficie a
volumen, que se utilizan en zonas
muy impregnadas de hidrocarburos
pueden contener significativamente
mas del 5% de aceite.

Generalmente consta de mas del 80% de
materia vegetal, >5% de aceite con el
agua y materiales minerales restantes.

¢ Algas marinas

e Vegetacion de la orilla

¢ Vegetacion terrestre para derrames
en tierra

Sustancias biodegradables. Riesgos
de olores y toxicidad asociados con
la descomposicion.

Materiales solidos de diferentes tipos que
se han impregnado de hidrocarburos.
Contenido variable de aceite (>5%), agua
y materiales minerales bajos (<10%),
materia orgdnica variable y alta si el
residuo en si es organico

e Desechos que se encuentran en la
zona afectada por el hidrocarburo
(por ejemplo, plasticos, madera
o metales)

e EPP (por ejemplo, guantes, botas,
sobretodos, etc.)

* Equipo de limpieza utilizado;
barreras, cubetas, raspadores, etc.

Para el EPP y el equipo de limpieza,
se deben considerar las opciones
de lavado y reutilizacion.

Fauna que se ha impregnado de
hidrocarburos. El contenido animal es alto
(>70%), con un contenido de hidrocarburo
variable (>5%), agua libre (<15%) y
materiales minerales (<10%) bajos.

¢ Principalmente aves
e Ademas de peces, mamiferos,
reptiles

La fauna viva se debe enviar a

instalaciones especialistas en limpieza

Todos los cadaveres se deben contar
antes de eliminarlos. Se pueden
conservar algunos para necropsias

y estudios cientificos.
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Tipos de residuos

Uno de los pasos fundamentales en el desarrollo de una estrategia de gestion de residuos es clasificar en
categorias los residuos producidos. Las tablas 2 y 3 ofrecen ejemplos de sistemas de clasificacién para residuos
impregnados y contaminados con hidrocarburos y residuos no impregnados, respectivamente. Se pueden
utilizar sistemas de clasificacion similares como base para la planificaciéon y para responder a los requisitos
legales, relacionando generalmente cada categoria con los diferentes procesos de gestion y tratamiento.

Se deberd adaptar el sistema de clasificacién para responder a los requisitos legales y reglamentarios locales

o a la disponibilidad de opciones de tratamiento y eliminacion.

Tabla 3 Residuos no contaminados y secundarios

Desechos no
contaminados

Desechos sélidos méviles presentes en un
sitio que pueden contaminarse a medida
que se desarrolla el derrame.
Generalmente de naturaleza no
peligrosa/inerte.

e Madera
¢ Plasticos, envases, juguetes, etc.
¢ Metales

La remocion de desechos de la zona
que estd en riesgo de impregnarse
de hidrocarburos reduce el riesgo
de contaminacion secundaria y la
cantidad de residuos peligrosos que
se pueden generar.

Materia organica
no contaminada

Materia vegetal o animal (excepto la
madera) que se puede descomponer
rapidamente.

¢ Algas marinas
e Vegetacion suelta
e (adéveres de animales

Sustancias biodegradables. Riesgos
de olores y toxicidad asociados con
la descomposicién. La remocion
previa a la impregnacién de
hidrocarburos reduce los riesgos de
contaminacion secundaria y puede
facilitar la eliminacion.

Materiales “industriales”
solidos

Residuos sélidos generados en el sitio
de la respuesta.

¢ Materiales de embalaje de equipos
de la respuesta al derrame

e Tambores vacios de dispersante

e Baterias

Establezca la clasificacion local de
peligros y separe, trate y elimine los
residuos como corresponda.

Mezcla de agua/espuma
de la espuma para
combate de incendios

Residuos liquidos con demanda de
oxigeno y toxicidad potencialmente altas,
en funcion de la espuma utilizada

Varios tipos de espumas, en funciéon
de la aplicacién, por ejemplo, pelicula
acuosa que forma espuma (AFFF, por
sus siglas en inglés), fluoroproteinas
de formacién de pelicula (FFFP, por sus
siglas en inglés)

Contenga para evitar que el agua y la
espuma ingresen a las corrientes de
agua Planifique la eliminacién segun
las recomendaciones de la hoja de
datos de seguridad del material

Residuos de
cocina/galera

Residuos sdlidos: excedentes de alimentos
y productos provenientes de la
preparacion y el suministro de alimentos
y bebidas.

e Residuos de alimentos

o Platos/cubiertos desechables
o Servilletas de papel

¢ Envases de alimentos

e Latas, botes

Una parte de los residuos se puede
reciclar. Separe y elimine de la forma
que se requiera localmente.

Residuos médicos

Materiales variables relacionados con el
suministro de primeros auxilios.

e Jeringas, agujas
¢ Vendas, banditas

Mantenga separado.

operacion del centro(s) de respuesta.

¢ Empaques de plastico
e (Cartuchos de impresora usados
e Baterfas

Agua “gris” Predominantemente agua, con ¢ Agua de lavado de cocina
detergentes menores. e Agua de lavado de los retretes
Aguas “negras” Drenaje * Retretes
Residuos de oficina Residuos que se producen durante la o Papel La naturaleza peligrosa de los residuos

puede variar. Los materiales se deben
separar y eliminar de acuerdo con la
actividad de operacion normal de

la oficina.
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Cantidades de los residuos

Muchos factores influyen en la cantidad de los residuos que se producen en un derrame, principalmente la
cantidad del hidrocarburo derramado, el destino ambiental de ese hidrocarburo y la estrategia y las técnicas de
limpieza adoptadas. Debido a la variacién de estos factores, no es posible estimar con precision la cantidad de

los residuos que se pueden producir, particularmente en la fase de planificacion previa a un evento de derrame.

Sin embargo, una estimacion del alto nivel de la cantidad de residuos que se pueden encontrar es util al
identificar los recursos para la gestion de residuos que se pueden necesitar.

El andlisis de los residuos producidos en derrames histdricos (ver Figura 4) puede dar una indicacién de la
posible magnitud de los residuos en masa que se pueden producir en un derrame. La cantidad en masa de los
residuos producidos en derrames costa afuera que se muestra en la Figura 4 fue generalmente de entre 40 y
200 % la cantidad del hidrocarburo derramado. Las anomalias de este rango ocurren por una cantidad de
motivos; por ejemplo, en el impacto del Braer (2%) las condiciones medioambientales dispersaron la mayoria
del hidrocarburo antes de alcanzar la costa, reduciendo significativamente el volumen de los residuos que se

produjeron. En el otro extremo, las circunstancias pueden dar como resultado grandes cantidades de residuos.

Los ejemplos incluyen el derrame del Erika (>1300%), el Selendang Ayu (>600%) y el Volgoneft 139 (>3800%).
En el impacto del Erika, la emulsificacion, las algas marinas y las grandes cantidades de materiales de
construccién utilizados en los sitios de almacenamiento temporal fueron el grueso de los residuos. La
cantidad de residuos producidos en el impacto del Volgoneft 139 se considera una excepcion a los derrames
costa afuera.

El acceso a los datos acerca de los residuos generados en derrames en tierra es mas dificil que los de derrames
costa afuera. Los incidentes en tierra generalmente ofrecen menos oportunidad de dispersién natural del
hidrocarburo derramado, y generalmente dan como resultado la contaminacion de la vegetacion y el suelo,

si no es que el agua (tanto el agua superficial como los mantos freéticos), segun la situacién. Cuando la
iniciativa de la respuesta requiere la recuperacion y el tratamiento del material contaminado, es probable que

Figura 4 La cantidad total de los residuos producidos en varios incidentes de derrames historicos, expresada como
porcentaje de la cantidad derramada (el eje y es una escala logaritmica)
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la cantidad de residuos supere la cantidad del hidrocarburo derramado. Aunque pueda representar un caso
extremo, es notable que en el derrame en tierra del rio Kalamazoo, el volumen total de residuos producidos
representd un estimado del 4.000% del volumen informado del derrame (Estudio de caso 3). El grueso de estos
residuos fueron el suelo/sedimentos contaminados con hidrocarburos y el agua contaminada.

ESTUDIO DE CASO 3: Gestion de residuos del derrame en tierra de un oleoducto

En el rio Kalamazoo, EE. UU. 2010

El drea geogréfica afectada por muchos derrames en tierra tiene una extension limitada ya que el
producto derramado es contenido ya sea por acuerdos de contencion in situ o por el suelo o el terreno
en el cual se infiltra. La respuesta a dichos derrames es generalmente menos compleja que una
respuesta a un derrame costa afuera que puede tener un impacto potencial en la costa.

La respuesta puede volverse mas compleja, por ejemplo, si un derrame alcanza las redes de drenaje y
las corrientes de agua, cuando la respuesta se asemeja en términos de logistica a una respuesta en
costas marinas. El caso del derrame de oleoductos de 2010 al rio Kalamazoo ilustra este punto.

En julio de 2010, se informé que aproximadamente 3100 m?3 de petréleo crudo con diluyente de
benceno habian sido descargados de un oleoducto roto cerca de Marshall, Michigan, EE. UU. El
derrame ingreso al arroyo Talmadge y el rio Kalamazoo, 128 km upstream del lago Michigan y afecté
aproximadamente 64 km del curso de agua.

Los residuos producidos por la operacién de limpieza incluyeron:
o petréleo y mezclas de petrdleo/agua recolectados desde 40 zonas de confinamiento a lo largo del
sistema, por camiones de aspiracion, skimmers y materiales absorbentes;

e vegetacion impregnada de hidrocarburo, tanto de sitios sumergidos como de las riberas;

o suelos altamente saturados de hidrocarburo, particularmente en el sitio de la fuga y a lo largo de
un tramo de tres kildmetros del arroyo Talmadge;

» hidrocarburo envejecido, mezclas de hidrocarburo/agua/sedimento del lecho del rio, y
e agua, 53.000 m3 se retiraron del rio Kalamazoo, se trataron y se regresaron al rio bajo permiso.

Con la excepcion del agua que se regresé al rio, estos residuos se manejaron en varias areas de
transporte para almacenamiento temporal construidas y se retiraron para eliminacién fuera del sitio.
Se construyeron éreas recubiertas y con bermas para el almacenamiento temporal, mientras se
tomaban muestras o categorizaban los residuos para la eliminacién o reciclaje fuera del sitio.

Los solidos se colocaron en areas recubiertas/con bermas, mientras que los liquidos se colocaron

en tanques de fraccionamiento dentro de las areas de las bermas.

A marzo de 2011, se habian manipulado las siguientes cantidades de residuos:

« liquidos, eliminados como residuos peligrosos: 13.600 m3

« liquidos, eliminados como residuos no peligrosos: 36.300 m3
 Hidrocarburo recuperado: 2.900 m3

* Suelo: 73.200 m3

o Desechos, no peligrosos: 1600 toneladas

« Desechos, peligrosos: 9200 m3
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Figure 5 Proporcion de residuos solidos como porcentaje del total de residuos producidos en varios impactos
de derrames histéricos
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La proporcion de residuos que constituyen los residuos sélidos de algunas descripciones generalmente
exceden el 90%, y refleja los residuos dominantes producidos en la costa y por técnicas de limpieza fisica
usadas en una respuesta (ver Figura 5). Donde se han utilizado técnicas de contencidn y recuperacion, se
incrementa la proporcion de los residuos liquidos producidos.

Se realizan intentos para predecir con mayor exactitud las cantidades de residuos (por ejemplo, Polaris, 2009)
con el desarrollo de modelos sencillos por computadora para ayudar en la estimacion. Esta es un area en
evolucién y a medida que los modelos mejoren, debe ofrecer oportunidades para comprender mejor, durante
la planificacién para contingencias por derrames de hidrocarburos y en las etapas tempranas de una respuesta,
la tarea de la gestiéon de potenciales residuos que se pueden encontrar. Sin embargo, al usar dichos modelos,
se debe reconocer que la calidad de los resultados depende directamente de la calidad de los datos ingresados.
Se debe tener precaucién tanto al interpretar como al confiar en los resultados.

Durante la propia respuesta a un derrame, se pueden utilizar las técnicas de evaluacién de costas
(IPIECA-IOGP, 2014) para obtener una mejor estimacion de los tipos y las cantidades probables de residuos
que se pueden generar.
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Objetivos y estrategia/politica de la gestion de residuos

De forma ideal, los objetivos de la respuesta a un derrame incluiran la consideracién del componente de
gestion de residuos, a medida que se desarrollan. Se deben considerar los objetivos basados en:

© el uso de la jerarquia de los residuos;

© minimizacion de residuos, riesgos e impactos;

© cumplimiento legal;

© saludy seguridad, y

© apoyar la eficiente implementacion de la estrategia de limpieza.

La cantidad, la composicion y las caracteristicas de los residuos, su ubicacién relacionada con la infraestructura
de los residuos y los requisitos reglamentarios locales y de los grupos de interés, entre otros factores, pueden
influir en los objetivos y la estrategia requerida para lograr estos objetivos. Por lo tanto, es importante obtener
informacion acerca de estos factores e integrar esto en el proceso de toma de decisiones antes de que los
objetivos y, subsecuentemente, la estrategia/politica estén finalizadas.

Cada objetivo debe estar apoyado por una o més declaraciones de estrategias (en ocasiones también

conocidas como politicas). Estas definen, a un alto nivel, lo que se debe hacer para lograr el objetivo.
La Tabla 4 ofrece un ejemplo de una posible declaracién de objetivos y estrategia de apoyo.

Tabla 4 Ejemplos de objetivos de respuesta a derrames de hidrocarburos/gestion de residuos y la forma en que
se traducen en declaraciones de estrategias/politicas

Objetivo de la respuesta/ Estrategia/politica

gestion de residuos

Cumplir los requisitos reglamentarios o Usar Unicamente los servicios de empresas de gestion de
residuos autorizadas y acreditadas.

o Implementar un sistema de gestién de datos y registros.

o Garantizar, a través de la capacitacion y el apoyo, que el
personal esté consciente de los requisitos reglamentarios.

o |dentificar los requisitos para un plan de gestién de residuos
(WMP, por sus siglas en inglés).

Minimizar los residuos impregnados o Incorporar medidas para la minimizacion de residuos en las
de hidrocarburos eliminados técnicas de limpieza.
en vertederos o Investigar y evaluar alternativas a la eliminaciéon en vertederos.

o Evaluar las formas de aplicar la jerarquia de los residuos.

A medida que se desarrolla la estrategia de gestion, se volveran aparentes las opciones para el tratamiento
previo, el tratamiento y la eliminacion de residuos que pueden tener implicaciones para la estrategia y las
técnicas de limpieza. Dentro del contexto de los objetivos generales de la respuesta a un derrame, es por lo
tanto, importante mantener un ciclo de realimentacion entre las estrategias de limpieza de gestion de residuos
para garantizar que se complementan mutuamente lo mas ampliamente posible. El derrame del Gulser Ana
(Estudio de caso 4) ilustra un ejemplo de esto en la practica, y muestra la forma en que los problemas logisticos
pueden tener una influencia directa en las técnicas empleadas para la limpieza de las playas.
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ESTUDIO DE CASO 4: Interaccion entre la gestion de recursos y las estrategias de limpieza

Gulser Ana, Madagascar 2009

El 26 de agosto de 2009, el Gulser Ana se varé frente a la costa sur de Madagascar, liberando

568 toneladas de combustdleo intermedio y 66 toneladas de gaséleo. Se impregnaron de hidrocarburos
alrededor de 68 km de linea costera, a 175 km desde el pueblo mas cercano y a tres dias de conduccion
desde la capital, Antananarivo. No habia acceso por carretera a la costa y la constitucion de la playa no
era suficientemente fuerte para soportar trafico de vehiculos pesados.

El entorno remoto y los problemas de acceso tuvieron una influencia particular en la gestion de los
residuos y la estrategia de limpieza. Se tuvieron que establecer varios sitios para el almacenamiento
temporal a lo largo de la playa y entre el frente de playa y el camino mas cercano. Estos incluyeron los
sitios en el frente de playa, a 700 m de la playa y después a 3 km desde la playa en puntos a donde los
camiones podian acceder. El transporte de residuos a lo largo de la playa y hacia los sitios de
almacenamiento temporal se realizé a mano y/o por vehiculos todoterreno.

Esta dificultad en el transporte enfocé la atencion a la ventaja de minimizar los residuos recolectados en
la fuente. La limpieza manual se realizé usando pequenas herramientas manuales como raspadores de
madera contrachapada de peso ligero, la arena impregnada de hidrocarburos se transfirié a
recogedores, después a cubetas y a continuacion a bolsas de plastico. En muchos casos, se habia lavado
arena nueva sobre la capa impregnada de hidrocarburos. Es estos casos, para minimizar los residuos
recolectados, la arena limpia era raspada desde la parte superior y a continuacion, la arena impregnada
era removida de la capa inferior. Para facilitar el manejo de los residuos entre los sitios de
almacenamiento ubicados antes de aquellos que contaban con caminos de acceso, se implementd un
limite estricto de peso de 10 kg por bolsa.

En los sitios de almacenamiento principales con caminos de acceso, estas bolsas se transferian a sacos
mas grandes adecuados para cargarse en camiones de remolque. Los residuos de 335 toneladas de
arena impregnada de hidrocarburos y bolas de alquitran fueron transferidas por carretera a las
instalaciones para manejo de los residuos en Antananarivo. Aqui se mezclaban con cal viva para
estabilizar el hidrocarburo y producir un producto arenoso adecuado para usarse como material de
cimientos para una nueva area de terreno firme en las instalaciones de manejo de residuos.
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Planificacion de la gestion de residuos
de derrames de hidrocarburos

La recoleccidn, el transporte, el almacenamiento, el tratamiento y la eliminacién de hidrocarburos y residuos
impregnados de hidrocarburos es un ejercicio mayor en términos de logistica. La parte de la gestion de
residuos del plan de contingencias para derrames de hidrocarburos debe definir la forma en que se debe
ejecutar esta cadena logistica. Es dificil concebir y establecer dicha cadena logistica de prisa y, particularmente,
durante un derrame cuando la presion para actuar puede alentar la toma de decisiones menos que 6ptimas.
Esto, aunado a la estrecha interrelacion entre la estrategia de limpieza y la estrategia de gestion de residuos,
hace que sea esencial dedicar una parte del proceso de planificacion para contingencias por derrames de
hidrocarburos para la consideracion a profundidad de la gestion de residuos. Ademas, la inclusion de las
consideraciones de gestion de residuos durante la fase de planificacién permitira la identificacién de cualquier
obstaculo para la gestion eficiente y mas “sostenible” de residuos, y permitira el tiempo para remover estos
antes de que ocurra un derrame.

Plan de gestion de residuos de derrames de hidrocarburos

Aunque la estrategia de la gestion de residuos identifica los residuos que se deben gestionar, asi como los
objetivos y el alcance y el programa generales de la tarea de gestion de residuos, el plan de gestién de residuos
(WMP, por sus siglas en inglés) define en detalle la forma en que se debe realizar el trabajo y quién debe
hacerlo. Las funciones relativas de la estrategia y el plan se ilustran en la Tabla 5.

Tabla 5 llustracion de las funciones relativas y los niveles de detalle de los objetivos, la estrategia/politica y el plan de gestion de residuos

Objetivo de la respuesta/ Estrategia/politica Plan de gestion de residuos

gestion de residuos

Cumplir los requisitos
reglamentarios

e Usar Unicamente los servicios de e Enumera las empresas autorizadas para la gestion
empresas de gestion de residuos. de residuos y los detalles de contacto

¢ Define los requisitos de la debida diligencia para
preceder el uso (auditoria/inspeccién/discusion con
reguladores)

¢ Implementar un sistema de gestién » Define cudles datos y registros se deben generar
de datos y registros y mantener, por quién y por cuanto tiempo

¢ |dentifica los recursos necesarios para establecer
un sistema de gestién de datos

¢ Garantizar, a través de la capacitacion | ¢ Define qué capacitacion requiere cada quién 'y

y el apoyo, que el personal esté cudndo/coémo se debe proporcionar
consciente de los requisitos ¢ Asigna responsabilidades para asegurar que se realice
reglamentarios la capacitacion

¢ |dentifica los recursos para asegurar el soporte actual el
personal operativo (por ejemplo, inspectores/asesores)

en vertederos

Minimizar los residuos ¢ Incorporar medidas para la ¢ Define Las técnicas de limpieza requeridas para cada
impregnados de minimizacion de residuos en las tipo de sustrato
hidrocarburos eliminados técnicas de limpieza « Identifica los recursos disponibles para apoyar las

técnicas de limpieza

* Investigar y evaluar alternativas a la ¢ Describe el programa necesario para investigar y
aplicacion de eliminacion en evaluar las alternativas, las responsabilidades y los
vertederos (BPEO/BAT). recursos para implementar el programa y el proceso

de toma de decisiones que confirma la aceptabilidad
de las alternativas
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El WMP debe cubrir todos los elementos de las actividades de gestion de residuos, incluidas las siguientes: el
contexto en el cual se ubica; las cantidades y tipos de residuos que se pueden generar balo los escenarios de
derrames en el plan de contingencias para derrames de hidrocarburos; los acuerdos de la organizacion y de
recursos humanos; los procesos de toma de decisiones, y todos los aspectos de la gestion de residuos desde la
recoleccion y el almacenaje hasta la eliminacion final.

El WMP se debe documentar, ya sea dentro del plan de contingencias para derrames de hidrocarburos o como
un documento separado, referenciado adecuadamente dentro del plan de contingencias para derrames de
hidrocarburos. Se incluye un ejemplo de la lista de contenidos de un plan detallado de gestién de residuos de
un derrame de hidrocarburos en el Apéndice A, junto con algunas preguntas Utiles a formularse cuando se
establecen o se revisan los planes.

Se debe notar que los detalles de cualquier plan del plan (legislacién, sitios de tratamiento de residuos, lista de
contactos, etc.) se fecharan a medida que las circunstancias cambien. Se requiere un proceso de revisioén para
garantizar que la informacion en el plan se mantenga actualizada. Aunque varias organizaciones mantengan
planes de contingencias para derrames de hidrocarburos en la misma zona geogréfica, se puede considerar
hacer este proceso de revisidn mas eficiente a través de compartir la informacién acerca de factores externos
como la legislacién, la infraestructura y los resultados de auditorias e inspecciones.

En la etapa de planificacién para contingencias por derrames de hidrocarburos, hay un grado de
incertidumbre acerca de la ubicacién, el tafio y el destino de un derrame que puede convertirse en el objeto
de una respuesta posterior. La incertidumbre acerca de aspectos del derrame real se traduce en incertidumbre
acerca de los requisitos precisos de las actividades requeridas de la gestion de residuos para apoyar la
respuesta a derrames. La necesidad y las ubicaciones precisas de algunas de las infraestructuras para la
gestion de residuos (por ejemplo, los sitios de almacenamiento) pueden ser dificiles de definir y acordar antes
de un derrame de hidrocarburos.

El modelado de la trayectoria del derrame de hidrocarburos y el andlisis de los residuos potenciales que se

pueden generar incrementaran el entendimiento de la magnitud, la ubicacién y la probabilidad de los

escenarios que se pueden enfrentar. El WMP se debe disenar para tratar con estos escenarios y adaptar

cualquier incertidumbre restante. A este respecto, debe ser:

a) escalable, reflejando la gama de escenarios que pueden ocurrir, definir los puntos limites en las necesidades
de apoyo logisticas;

b) flexible, donde quede incertidumbre, establecer los procesos y principios de toma de decisiones a usar
cuando esté disponible mas informacion;

¢) basado en riesgos, enfocando el esfuerzo de planificacion en resolver los obstaculos a la gestion eficaz
de residuos in proporcion a los factores de riesgo, y

d) oportuno, identificando asuntos que pueden implicar largos tiempos de entrega (por ejemplo, permisos,
seleccion de sitios y construcciéon) y mediadas que se pueden adoptar con anticipacion a un derrame de
hidrocarburos que busquen reducir este tiempo de entrega.

El objetivo de la etapa de planificacién para contingencias por derrames de hidrocarburos es, por lo tanto,
establecer los principios, el esquema conceptual general y las necesidades logisticas de la respuesta para la
gama de derrames potenciales que se pueden encontrar. La estrategia y el plan se deben redefinir en la tapa
inicial de una iniciativa de respuesta a un derrame de hidrocarburos para volverlos especificos para la situacion
real en campo.
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Plan de gestion de residuos, los detalles

Las preguntas que se deben abordar incluyen: ;Cudles recursos humanos se necesitan para apoyar los
elementos fisicos del plan? ;Qué destrezas deben tener y cudles procesos se requieren para encontrar y
emplear a esas personas? ;Qué informacion de apoyo a la gestién se requiere y quién la entregara? Ofrecer
respuestas a preguntas como estas puede ayudar a asegurarla implementacion exitosa del plan y evitar que
surjan dificultades posteriormente. La respuesta al impacto del Macondo (estudio de casos 5) ilustra algunos
de los acuerdos detallados que fueron necesarios para apoyar una respuesta eficaz.

ESTUDIO DE CASO 5: Plan de gestion de residuos, algunas consideraciones detalladas

Impacto del Macondo, Golfo de México, EE. UU. 2010

El impacto del Macondo en el Golfo de México ocurrié en una ubicaciéon donde hay una industria
madura y extensa que se usa para tratar con productos y residuos de hidrocarburos. Transporte
maritimo y carretero, contenedores moviles y una variedad de sitos de reciclaje y eliminacién
estuvieron facilmente disponibles para el uso del equipo de respuesta. Esto permitié un enfoque en
que los sitios de almacenamiento intermedio no fueron necesarios a pesar de la gran escala de la
operacién de limpieza. La operacién logistica fue gestionada de tal forma que fue posible recolectar
los residuos desde el frente de playa y las instalaciones en muelles y entregarlos directamente para el
tratamiento final y a los sitios de eliminacion. El valor de este enfoque fue que eficazmente eliminé los
riesgos medioambientales asociados con el establecimiento, la gestion y la reclamacion de sitios de
eliminacién intermedios.

Sin embargo, para manejar eficazmente una operacion asi, fue necesario un alto nivel de control
operativo, apoyado por una gestion excelente de la informacién que permitio el transporte de los
recursos de una manera oportuna a donde se requerian. En general, esta fue una operaciéon masiva de
limpieza que implicé residuos producidos tanto por las actividades en tierra como costa afuera y los
recursos del equipo de gestion de residuos se estrecharon considerablemente. De los muchos factores
que contribuyeron al éxito de la operacion, los siguientes cinco fueron notables:

1) Habilidades de los miembros del equipo: ademas de conocimientos técnicos, buenas habilidades
interpersonales y de comunicacion, iniciativa, capacidad para adaptarse a situaciones cambiantes
y una fuerte ética laboral fueron atributos individuales importantes.

2) Vinculos con las operaciones: comunicaciones abiertas, oportunas y transparentes entre el equipo
de gestion de residuos y el personal de operaciones permitieron a ambas partes comunicar los
aspectos relevantes del plan de gestion de residuos, y recibir realimentacion donde las condiciones
cambiantes requirieron un cambio en el plan.

3) Gestion de datos: el establecimiento y el uso de un sistema de gestiéon de datos basado en web
permitié al personal de los sitios de limpieza ingresar los datos relevantes acerca de los residuos
y al equipo de apoyo leer, analizar y actuar frente a dicha informacién; esto fue de importancia
fundamental para permitir el envio en tiempo real de contenedores y equipo de transporte a los
sitios de limpieza.

4) Mantener el cumplimiento; esto es un desafio para una operacién mayor que se extiende en un
area extensa incluidos varios estados. Por lo tanto, se puso especial atencidn en un alto nivel de
inspeccion y de coordinacion con los sitios y el personal de la operacién, asi como con las
actividades de tratamiento y eliminacion.

5) Alternativas ecoldgicas: ver estudio de caso 6 en la pagina 41.

Para ver mas detalles acerca de cada uno de estos factores, ver Sweeten, 2012.
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Documentacion, mantenimiento de registros y gestion de datos

La actividad de la gestion de residuos se debe acompanar con un riguroso sistema de documentacion,
mantenimiento de registros y gestion de datos. Se requiere el sistema para gestionar la operacion de residuos
y para ofrecer la seguridad de que los residuos se almacenan, se transportan y se eliminan de acuerdo con los
requisitos reglamentarios, asi como con el plan de gestion de residuos. Serdn necesarios registros exactos para
apoyar los reclamos financieros que se pueden presentar, o para asignar pagos a los servicios de gestion de
residuos procurados. Ademds, a menudo hay interés en conocer el destino de los hidrocarburos derramados y,
en particular, en conocer la cantidad de hidrocarburos recuperados, en comparacién con lo que se derramé.

Se debe diferenciar entre las distintas clases de residuos que se determinen importantes para el derrame.

Para las respuestas que cubren varios sitios de limpieza, las instalaciones y los sitios de gestion/eliminacion

de residuos, la tarea de gestidon de datos puede ser amplia y compleja. Asi como registrar el peso o el volumen
de todos los tipos de residuos generados y transferidos entre los sitios, el andlisis de las muestras puede ser
deseable para estimar la cantidad de hidrocarburos en el derrame. Para fines de contabilidad, puede ser util
mantener dos tipos de “hojas de balance”, una para residuos y otra para hidrocarburos. La primera ofrece un
registro de todos los residuos producidos y da seguimiento a su progreso hasta la reutilizacion o la eliminacion
finales. La segunda registra la cantidad del hidrocarburo recuperado y su destino.

Se debe considerar la naturaleza potencial y la magnitud de la tarea de gestion de datos en las etapas de
planificacién para contingencias ante derrames de hidrocarburos y esbozar los protocolos generados o los
recursos identificados con conocimientos en esta drea que se puedan contratar para ayudar en el caso de un
derrame de hidrocarburos.

Se deben usar notas de envio que registren la transferencia de residuos de un sitio a otro y en particular
cuando cambia la responsabilidad de la gestion, por ejemplo del generador al transportista. En el Apéndice B
se proporciona un ejemplo de una nota de envio de residuos tipica.

Se deben mantener los datos y los registros de la operacién de residuos durante un periodo especificado
después de finalizar la iniciativa de respuesta al derrame de hidrocarburos. Se debe determinar el periodo de
retencion minimo para esta informacién tomando en cuenta los requisitos legales, financieros y de intereses
externos y esto se debe detallar en el plan de contingencias para derrames de hidrocarburos o en el plan de
gestion de residuos.
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Recoleccion de residuos

Se debe organizar la recoleccion de forma que el material residual se pueda remover facilmente del agua o
tierra. Las técnicas de recoleccién deben procurar minimizar la cantidad de residuos generados y separar los
residuos adecuadamente.

Almacenamiento temporal in situ/cerca del sitio

El establecimiento y la gestion de almacenamiento temporal de residuos, cuando sea necesario, debe
permanecer como un area de alto enfoque de la operacién de respuesta. La gestidn incorrecta de los controles
claves como el inventario de los residuos, el monitoreo del movimiento de los residuos, el muestreo de los
residuos o del escurrimiento del agua de lluvia puede provocar dificultades en términos de contaminacion
adicional, residuos no separados o tratamiento y eliminacién no éptimos. Estos pueden afadirse al tiempo,

el costo y el impacto ambiental potencial de la operacién de respuesta al derrame.

A menudo se establecen dreas de almacenamiento temporal in situ cerca de los sitios de limpieza para facilitar
la actividad de limpieza y colocar los residuos impregnados de hidrocarburos en una posicién en la que no se
removilizan por el medio ambiente. Estos son generalmente dreas de emergencia pequeias y de corta duracién
para el depdsito inmediato de residuos que surgen de una limpieza antes de transferirlos a un sitio de
almacenamiento intermedio o de largo plazo o a instalaciones para tratamiento y eliminacién. También pueden
ser lugares de importancia para separar y cuantificar los tipos y volumenes de los residuos y para emprender

el tratamiento previo in situ para reducir los volimenes de los residuos que requieren transporte. Se debe notar
que, en ciertas circunstancias, puede estar disponible equipo y el transporte adecuado, lo que permite que los
residuos impregnados de hidrocarburos sean transportados directamente desde el sitio contaminado a
instalaciones para tratamiento/eliminacion sin requerir almacenamiento in situ.

Cuando se requieren areas de almacenamiento, se debe prestar consideracion particular a los lugares cercanos
a los sitios de limpieza; se debe tener cuidado de asegurar que estos se ubiquen lejos de areas o habitats
sensibles, fuera del alcance del mar, mareas, olas o niveles variables de rios y alejados de areas residenciales.
Debe haber suficiente espacio para la separacion de los residuos y, de manera ideal, los sitios deben ser
accesibles por carretera. Se debe obtener el permiso de los propietarios de la tierra, la autoridad local y los
reguladores medioambientales antes de establecer el sitio. Durante la planificacién para contingencias por
derrames de hidrocarburos se debe dar consideracion a la necesidad de una funcién de almacenamiento
temporal in situ/cerca del sitio. De manera ideal y cuando sea posible, los sitios se deben identificar y acordar
con las partes implicadas relevantes e incluir en los planes de contingencias para derrames de hidrocarburos.
Cuando esto no es posible, los planes de contingencias para derrames de hidrocarburos deben incluir guias
acerca de los criterios para la seleccion del sitio y los mapas de sensibilidad deben incluir la informacion
relacionada con estos criterios.

Se debe preparar el sitio de almacenamiento temporal de tal forma que permita el manejo y el
almacenamiento seguros y eficientes de los residuos, para evitar contaminacion de las zonas circundantes.

Se debe proteger el suelo y el subsuelo con membranas impermeables al agua o geotextiles, idealmente sobre
una base de grava o arena fina para evitar que la membrana se perfore. Los sitios en contenedores se deben
proteger de la lluvia con cubiertas (por ejemplo, lonas o tapas en los contenedores) y el drenaje de la zona se
debe hace mediante un sistema de canales. En regiones sujetas a calor extremo, ciertos contenedores de
almacenamiento, especialmente las bolsas de plastico, se deben proteger de la exposicidon prolongada a la luz
solar directa, ya que esto puede ocasionar la descomposicién del material.
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Tabla 6 Ejemplos de almacenamiento temporal e in situ y consideraciones relevantes

Tipo de almacenamiento

En el mar/en agua

Tanques integrados Barcazas/vejigas inflables

en las embarcaciones

Tanques calentados

Consideraciones

Se deben separar los residuos para optimizar el
almacenamiento, el manejo y la eliminacion.

Se debe mantener la recuperacién de agua a un minimo para
maximizar el espacio disponible para el hidrocarburo
recuperado.

El uso de buques tanque puede aumentar los costos, y estos

pueden ser dificiles de vaciar y limpiar después de la operacion.

Se debe asegurar el almacenamiento en muelles para
evitar fugas.

Se requieren tapas para evitar fugas con el movimiento de
la embarcacion.

Se recomiendan ampliamente los buques tanques con
calefaccion para facilitar la transferencia del hidrocarburo
desde la embarcacioén.

Al seleccionar almacenamiento en el mar, se debe prestar
consideracion a las instalaciones de transferencia en la costa
para garantizar que los residuos se puedan transferir de
manera efectiva.

En la costa/en tierra

— ™

Contenedores Tanques porta

Pozos recubiertos

Se deben separar los residuos para optimizar el
almacenamiento, el manejo y la eliminacion.

Los tanques de almacenamiento se deben ubicar en un
terreno firme y nivelado, disefiado para evitar la
contaminacién secundaria.

Las instalaciones se debe encontrar a cercana proximidad

del equipo de recuperacion para limitar el potencial de
contaminacién secundaria.

Se requiere el acceso adecuado a vehiculos pesados para retirar

agua y residuos del sitio.

Las instalaciones d almacenamiento deben estar ubicadas por
encima de niveles variables del agua, por ejemplo, amplitud
de las mareas o zonas susceptibles de inundacién, etc.

Es necesaria una cubierta impermeable al agua para evitar
infiltracion del agua de lluvia.

El escurrimiento de la lluvia desde zonas potencialmente
contaminadas se debe encausar a una trampa de aceite.

Se deben recubrir los pozos con materiales impermeables
para evitar la contaminacién del suelo.

Se deben marcar y acordonar claramente las zonas de
almacenamiento donde exista un riesgo para la salud
del personal.

Es posible que se requiera seguridad para evitar vertederos
no autorizados.
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Almacenamiento
temporal de residuos
in situ en sacos
colocados sobre
recubrimientos
impermeables en el
frente de playa.

Se deben etiquetar los contenedores de
almacenamiento con los contenidos, las cantidades
y las etiquetas de peligro relevantes antes del
transporte y transferir la documentacion relevante
al conductor o al manipulador de los residuos.

En algunos paises esto es legalmente obligatorio.

Se debe elegir y configurar el equipo de
almacenamiento en funcién del sitio y las
caracteristicas de la contaminacion. También se
debe considerar la accesibilidad del transporte al
sitio. La Tabla 6 presenta varios ejemplos diferentes
de posibles métodos de almacenamiento.

Almacenamiento intermedio

Después de que los residuos se han separado y almacenado en contenedores apropiados en el sitio, a menudo
sera transportado a los sitios de almacenamiento donde permanece en espera de su eliminacion final. En
ciertas circunstancias, donde lo permita la infraestructura local, los residuos pueden ir directamente a un sitio
final de reutilizacion, reciclaje o eliminacion (ver estudio de caso 5 en la pagina 26). Esto es preferible, cuando
es posible, ya que reduce el manejo innecesario y las oportunidades de manejar incorrectamente los residuos.
El envio de los residuos directamente a su destino final también reduce los costos generales de limpieza debido
a los menores costos de manejo, transporte y almacenamiento.

La Figura 2 en la pagina 6 muestra estructuras geogréficas esquematicas alternativas a las etapas de
almacenamiento de los residuos. La transferencia y el almacenamiento eficientes de los residuos recuperados
es una parte esencial de la gestion de residuos. Si los residuos no se retiran del sitio de recuperacion,
operaciones posteriores podrian verse obstruidas upstream y downstream.

Abajo: La remocion
de residuos desde el
sitio de recuperacién
permitird que la
operacion de
limpieza continue

El objetivo de establecer el almacenamiento intermedio de los residuos es contar con un sitio de
amortiguamiento entre el almacenamiento temporal en los sitios de limpieza y las instalaciones de tratamiento
o sitios de almacenamiento a largo plazo. Este amortiguamiento ayuda a gestionar los flujos fluctuantes de
residuos y alivia las situaciones en las que se puede exceder la capacidad de almacenamiento temporal o del

transporte. El sitio de almacenamiento temporal
también permite la clasificacion, el reenvasado y la
contabilidad de los residuos antes de transferirlos al
almacenamiento a largo plazo o al tratamiento.

Generalmente, estas instalaciones deben ser
temporales, deben existir de algunas semanas a
unos cuantos meses, y se debe rehabilitar el sitio una
vez que todos los materiales son transferidos a
almacenamiento a largo plazo o a instalaciones de
tratamiento/eliminacién. Sin embargo, al disefar el
sitio, se debe considerar la posibilidad de que pueda
ser ocupado mas tiempo, incluso aios.
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Se deben considerar un gama de criterios al seleccionar un sitio (o sitios) para el almacenamiento intermedio,
es decir, el sitio debe:
tener la capacidad de atender varios sitios de almacenamiento temporal que generalmente se ubican
de 5 a 30 k de distancia;
estar ubicado a una distancia adecuada de zonas residenciales;
estar ubicado a nivel del suelo, en una gradiente cerca del nivel, o en un sitio que pueda escalonarse
como tal; permita un acceso adecuado a camiones y otro tipo de equipo pesado, considerando el impacto
de los movimientos del trafico en la red de caminos locales;
contener un drea suficiente para permitir la separacion eficaz de los residuos, la descontaminacién de los
vehiculos y la maquinaria, un sistema de drenaje cerrado con trampas de aceite, cercado de seguridad y
el establecimiento de un sistema de trafico de un solo sentido;
ofrecer un medio para proteger los residuos de condiciones meteoroldgicas adversas (por ejemplo, viento
y lluvia); de manera ideal, estar ubicado en un lugar donde la superficie subyacente del area de
almacenamiento sea impermeable, y
estar ubicado lejos de humedales, areas de captacion de lluvia, areas susceptibles de inundaciones o dreas
que forman cauces naturales de drenaje.

El disefio de las instalaciones debe ofrecer proteccion del suelo mediante el uso de una membrana

gruesa e impermeable ademds de geotextil y una grava fina para evitar perforaciones. Se debe disefar un
sistema de drenaje interno que incorpore una trampa de aceite con una instalacion para recuperar el
hidrocarburo. Las areas limpias y las potencialmente contaminadas se deben separar y el escurrimiento de las
areas limpias se debe desviar del sitio. Se debe organizar un sistema de trafico de un sentido para facilitar la
operacion eficiente y minimizar los riesgos de colisiones. Ademas, se debe designar un area fara el lavado de
camiones y otros equipos.

Se recomienda buscar el consejo de especialistas (por ejemplo, hidrogedlogos) respecto al disefio y la
ubicacién de los sitios de almacenamiento intermedio para garantizar la minimizacién del riesgo de dafios
ambientales adicionales y el potencial de responsabilidad a mayor plazo. También se debe consultar a las
autoridades para asegurarse de que los sitios cumplan con los reglamentos locales. En la mayoria de los casos,
se necesitard obtener una licencia de las autoridades locales. Se deben inspeccionar las dreas de
almacenamiento temporal para garantizar el cumplimiento de los requisitos reglamentarios aplicables y la
contencién adecuada. Se debe corregir cualquier deficiencia que se identifique durante la inspeccién tan
pronto resulte practico.

Los manipuladores de residuos deben mostrar evidencia de competencia como un registro legal o,
cuando no exista dicho registro, una experiencia comprobable de manejo de residuos.

Se deben marcar los lotes de residuos de acuerdo con el tipo de residuo y la fuente, la fecha de
recepcion y la fecha de muestreo.

Se deben retener los documentos durante un periodo definido.

Los sitios deben estar establecidos en dreas con buenas rutas de acceso.

Los contenedores de almacenamiento deben ser compatibles con los tipos de residuos.

Cuando resulte viable, se debe prestar consideracion a la consolidacion de los residuos usando
compactadores para reducir el volumen de residuos antes del almacenamiento o el transporte.

Los contenedores deben ser a prueba de fugas para evitar la contaminacion secundaria.

Toda el agua contaminada que se produzca en el sitio se deben tratar de forma que se evite el dafio
medioambiental.
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Almacenamiento a largo plazo

El almacenamiento de residuos a largo plazo, es decir, durante periodos mayores a un afo, permite:
tiempo para confirmar o identificar las opciones e eliminacién final;
realizar la separacion de los residuos mezclados:
la preparacion para la eliminacion final, negociar los contratos, permisos y tiempos de escala, etc., y
la liberacion controlada de los residuos para tratamiento a tasas que se puedan manejar por la
infraestructura disponible.

Los principios para la seleccion y el disefio del sitio para los sitios de almacenamiento a largo plazo son
similares a los principios para los sitios intermedios (ver Tabla 7). Sin embargo, en este caso, es posible que

el sitio pueda existir durante varios afos, y este periodo mayor de ocupacion debe, por lo tanto, tomarse en
cuenta en la evaluacion de los factores relativos a la seleccion del sitio y la calidad del disefio. Por ejemplo,

se deben considerar instalaciones adicionales como un area exclusiva para desempacar, pozos totalmente
impermeables y recubiertos, un sistema de recuperacion del drenaje y de agua con una planta de tratamiento
de agua, instalaciones de almacenamiento cubiertas y un sistema de ventilacién para evitar acumulaciones de
gas. Ademads, se deben considerar sistemas de monitoreo de las aguas subterraneas para asegurar que funcione
el sistema de proteccion del suelo y las aguas subterraneas. Nuevamente, es posible que el sitio necesite
permiso de las autoridades locales; pueden establecerse condiciones especificas para el permiso respecto de
los sistemas de monitoreo y de generacion de informes de los datos.

En situaciones donde haya instalaciones existentes que puedan estar disponibles para usarse como sitio de
almacenamiento a largo plazo, se debe confirmar su disponibilidad para dicho uso. Esto puede incluir una
revision de la capacidad del sitio para aceptar os residuos adicionales de la operacion del derrame de
hidrocarburos, las condiciones del permiso del sitio y un registro operativo de los propietarios del sitio.

Puede ser util una auditoria de las instalaciones previa al uso, se deben identificar los controles administrativos
adicionales, en caso de ser necesarios para garantizar el manejo adecuado de los residuos de la operacion

de limpieza.

En todos los casos de almacenamiento a largo plazo, vale la pena considerar un programa de inspeccién
periddica y/o auditorias de las instalaciones y su gestion para asegurar un estandar de desempeno continuo
en la prevencion de la contaminacién y la gestion de residuos.
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Tabla 7 Resumen de las consideraciones de la seleccion, disefio y base de referencia del sitio para los sitios de
almacenamiento intermedio y a largo plazo de residuos.

Ocupacion

¢ Plan de ocupacion del sitio durante
O0a1afno

¢ Plan de ocupacion del sitio hasta
durante 10 afos

Capacidades tipicas
de almacenamiento

« superficie de 1500 a 3000 m?2

e Pozos de almacenamiento (de 100
a 200 m3)

¢ almacenamiento para desechos,
bolsas, etc.

« superficie de 20.000 a 100.000 m?

e Pozos de almacenamiento (de 1000
a 10.000 m3)

¢ C(lasificacion, tratamiento previo,
estabilizacion

Distancia al sitio de
recuperacion o de
almacenaje previo

¢ Generalmente no mas de 5 km
¢ QOcasionalmente hasta 30 km

¢ Nomasde50a 100 kmo
¢ una hora por carretera del
almacenamiento previo

Acceso y movimientos
de tierra

¢ Es preferible el acceso de
camiones pesados

¢ Es necesario el acceso de
camiones pesados

Condiciones
del terreno

¢ Planay con pendientes, con
capacidad de alojar tanques de
estabilizacion

¢ Pueden requerirse instalaciones
con recoleccién de escurrimientos
de lluvia

¢ Planay con pendientes para alojar
tanques de estabilizaciéon

e Construir instalaciones adecuadas
para recoleccién de escurrimientos

Consideraciones
hidrogeoldgicas

¢ La capacidad de resistir cargas
debe ser adecuada

¢ Subsuelo impermeable, natural
o artificial

o Evitar sistemas de mantos freaticos

e La capacidad de resistir cargas debe
ser adecuada

e Subsuelo impermeable, natural
o artificial

 Evitar sistemas de mantos freaticos

Condiciones
medioambientales

¢ A una distancia segura de zonas
pobladas (generalmente > 100 m)

¢ Evitar sitios sensibles desde el punto
de vista cultural o arqueolégico

¢ A una distancia segura de zonas
pobladas (generalmente > 100 m)

e Plan para el impacto de camiones

e Evitar sitios sensibles desde el punto
de vista cultural o arqueolégico

e Amortiguamiento para areas
sensibles

Informacion de
referencia

Informacion relevante a los posibles
impactos y requisitos de restauracion,
por ejemplo:

e Calidad del suelo

e Calidad del agua

Informacion relevante a los posibles
impactos y requisitos de restauracion,
por ejemplo:

e Calidad del suelo

e Calidad del agua

Consideraciones
administrativas y
de mantenimiento

¢ Clasificar los residuos

e Evaluar las cantidades

¢ Organizar los contratos para la
eliminacion final

¢ Manejo del agua

¢ Seguridad para evitar vertederos
no autorizados.

e Restauracion del sitio

¢ Clasificar los residuos

e Evaluar las cantidades

¢ Organizar los contratos para la
eliminacion final

¢ Manejo del agua

e Seguridad para evitar vertederos
no autorizados.

e Restauracion del sitio

Esta informacion se
recopila generalmente
durante la
planificacién para
contingencias por
derrames de
hidrocarburos para
predeterminar las
zonas que son
potencialmente
adecuadas para el
almacenamiento
de los residuos.
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Derecha: eliminacion
in situ de residuos

de una playa
inaccesible a
vehiculos;

extremo derecho:
levantamiento aéreo
de bolsas de residuos
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Transporte de residuos

Durante las operaciones de limpieza, tanto en tierra como en el mar, se tendran que transportar los residuos
dentro del area de la respuesta y a mayores distancias en campo hacia los sitios de almacenamiento y
eliminacion. En algunas circunstancias, puede ser necesario transportar los residuos a otro pais.

El transporte de residuos dentro del sitio de operaciones requerira del uso de vehiculos pequefios como
camiones de volteo, cargadores frontales y vehiculos todoterreno; en areas inaccesibles, pueden ser necesarias
aeronaves y en casos extremos, helicopteros. En algunas circunstancias, es posible que no existan alternativas
al transporte manual. En dichos casos, durante la limpieza, se debe prestar especial atencién al mantenimiento
de un tamaio y peso maximos de los contenedores de materiales residuales.

La transferencia de los residuos desde los sitios de recuperacion a los sitios de almacenamiento, también se
debe realizar por medio de vehiculos adecuados, por ejemplo, pipas para residuos liquidos y camiones sellados
para residuos sélidos. En una emergencia, se pueden utilizar una cantidad de vehiculos que normalmente no se
utilizan para transportar hidrocarburos. Estos pueden incluir camiones de aspiracién, camiones contenedores,
camiones de volteo, contenedores o camiones para transporte de basura. De manera ideal, en el plan de
contingencias para derrames de hidrocarburos, las fuentes de transportes se deben identificar y los arreglos

se deben realizar con anticipacion.

Se debe considerar y definir la proteccion adecuada de los diferentes tipos de transporte desde proteccion
contra la contaminacion por hidrocarburos hasta, por ejemplo, recubrimiento con material impermeable.

Es importante garantizar que estos vehiculos de transporte no tengan fugas y que sean descontaminados
cuidadosamente antes de abandonar el sitio para reducir la contaminacién secundaria de carreteras y caminos
de acceso. Se deben considerar debidamente los requisitos legislativos locales, y se debe notar que las licencias
de transporte a menudo seran requeridas para el movimiento de residuos peligrosos.

De manera particular, cuando se utilicen vehiculos, se deben planificar las rutas de transporte para asegurar
que la operacion se efectie de manera eficiente, con seguridad y con un riesgo minimo al medio ambiente y

a la poblacién. Cuando se utilicen caminos estrechos, se deben evaluar las opciones para establecer un sistema
de transporte de un solo sentido y cuando sea posible, implementarlo. Son utiles la capacitacion y la

ITOPF

ITOPF
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ITOPF

concienciacion de las empresas de transporte y los conductores respecto de la seguridad y los riesgos
medioambientales de la operacion. Se debe poner énfasis en la conduccion segura a velocidades adecuadas
al camino y el uso de los demas.

Envio de residuos

Se debe documentar todo el transporte de residuos que salga del sitio de limpieza. Esto permite a la
organizacién que genera los residuos ejercer la obligacion de cuidar su manejo y eliminacién para reducir

el potencial de vertido ilegal u otro tipo de almacenamiento o eliminacién inadecuado, y satisfacer los
requisitos reglamentarios y los informes publicos. En dicha documentacién, que puede adoptar la forma de
notas de envio o similares, debe registrar la cantidad y el tipo de residuos recolectados y el recibo del mismo
residuo en el siguiente sitio de las instalaciones de almacenamiento, tratamiento o eliminacién. En el
Apéndice B, se proporciona un ejemplo de nota de envio. La documentacion debe registrar una cadena

de custodia para los residuos a medida que la gestion y el manejo se transfieren entre las organizaciones.

Extremo izquierdo:
transferencia de
residuos a una barcaza
recubierta para evitar
contaminacion

por hidrocarburos;
izquierda: transferencia
in situ
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Uno de los objetivos de cualquier operaciéon de limpieza de derrames de hidrocarburos es finalmente tratar,
reciclar o eliminar los residuos impregnados de hidrocarburo de una manera eficiente y segura para el
medioambiente. Las opciones seleccionadas de tratamiento y eliminacion dependeran de la cantidad y tipo
de hidrocarburo y desechos impregnados de hidrocarburos, la ubicacion del derrame, las consideraciones
medioambientales y juridicas, la infraestructura disponible y los posibles costos involucrados.

Se pueden definir tres categorias principales de gestion de residuos, es decir, tratamiento previo, tratamiento
y uso/eliminacion final. El objetivo del tratamiento previo es generalmente la separacién de las diferentes fases
de los residuos recuperados (hidrocarburo, agua y sélidos). Esto puede servir para reducir la cantidad del
material residual que requiere tratamiento o eliminacion, o se puede utilizar para separar los residuos en
componentes que son mas facilmente manipulados, tratados o eliminados. El tratamiento de los residuos es
un conjunto de actividades que reduce la cantidad de los residuos o su condicién de peligrosidad, o las cuales
reciclan los residuos o incrementan su valor por medio de la recuperacién de energia o la conversion a un
material que se puede usar de manera productiva. La gestion eficaz de los residuos es mediante la eliminacion,
generalmente a tierra o0 agua, o el uso productivo del material de residuo que se puede derivar de las
actividades de tratamiento previo y de tratamiento.

La amplia gama de opciones disponibles para cada una de estas categorias se resume en la Figura 6.

Figura 6 Resumen de las opciones de tratamiento previo, tratamiento y eliminacién de residuos impregnados de hidrocarburos
(fuente: modificado de CEDRE 2011)
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En la Tabla 8 se proporciona informacion adicional acerca de una cantidad de clases frecuentes de opciones
de tratamiento y eliminacién para residuos generados durante una respuesta a un derrame. Se resumen las
técnicas junto con algunas consideraciones para la evaluacién de la idoneidad del método de

tratamiento/eliminacion.

Tabla 8 Resumen de opciones de tratamiento y eliminacion disponibles para residuos impregnados de hidrocarburos

Reprocesamiento

Se recupera el hidrocarburo con un bajo
contenido de agua y desechos y, a
continuacion, se reprocesa a través de
una refineria de petréleo o una planta
de reciclaje.

El hidrocarburo se puede entonces reutilizar,
la opcién preferida identificada en la
jerarquia de residuos (ver Figura 3)

Las refinerias no aceptan hidrocarburos con un
alto contenido de sal debido a que ocasiona
dano irreversible por corrosion a las tuberias.

Tampoco son aceptables hidrocarburos
fuertemente contaminados con agua,
sedimentos o desechos.

La separacion generalmente sucede por
gravedad, es decir, el agua aceitosa se
pone en un pozo recubierto para permitir
la separacién. A continuacion, se usa un

skimmer para retirar el aceite de la superficie.

A menudo, también se utiliza equipo
especial o el que se encuentra en las
instalaciones para el procesamiento de
petréleo para separacion.

También puede estar disponible centrifuga
especiales o tecnologia de filtracion para la
separacion mas precisa del aceite y el agua.

Los residuos de agua impregnadas de
hidrocarburos de las técnicas de separacién
también pueden recibir tratamiento adicional,
por ejemplo, a través de un sistema de
separadores de embalse, ya que el contenido
de hidrocarburo es todavia demasiado alto para
liberarse en el medio ambiente.

Rompimiento
de emulsiones

Se puede emplear el calor para romper
emulsiones a las fases oleosa y acuosa.

En algunos casos, se pueden requerir
productos quimicos especiales para
rompimiento de emulsiones.

Una vez separado, el hidrocarburo
recuperado se puede mezclar en la
alimentacion de la refineria o reprocesarse.

Cualquier producto quimico utilizado puede
permanecer en el agua después de la separacion,
por lo que es posible que se requiera tratamiento
antes de liberarse al medio ambiente.

Es posible estabilizar el hidrocarburo usando
sustancias inorganicas como cal viva (6xido
de calcio), cenizas volantes o cemento.

La estabilizacion forma una mezcla inerte
que reduce el riesgo de que el hidrocarburo
se filtre y de esta forma se pueda enviar a
vertederos con menos restricciones que el
hidrocarburo libre.

El contacto con la cal viva puede provocar
irritacion en los ojos, piel, sistema respiratorio
y tracto digestivo.

La cal viva reacciona con el agua, liberando
suficiente calor para encender materiales
inflamables.

Los productos residuales a menudo aumentan
en volumen. Aunque son menos peligrosos,
hay una mayor cantidad que manipular.

continda...
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Tabla 8 Resumen de opciones de tratamiento y eliminacién disponibles para residuos impregnados de hidrocarburos (continuacién)

Biorremediacion

La biorremediacion se utiliza para acelerar
la descomposicion microbiana natural
del hidrocarburo.

Un ejemplo de biorremediacién es el arado
de la tierra. Los desechos impregnados

de hidrocarburos con un contenido
relativamente bajo de hidrocarburo, se
esparcen uniformemente sobre la tierra y
se mezclan completamente entre el suelo
para propiciar la descomposicién natural
por los microorganismos.

Para derrames en tierra, puede ser posible
corregir los suelos o rocas contaminadas
in situ, eliminando asi el manejo y el
tratamiento de residuos sélidos
impregnados de hidrocarburos.

El material de biorremediacién puede necesitar
mezclarse a intervalos para promover la aireacion;
se pude agregar fertilizante de ser necesario y se
debe considerar la idoneidad de la ubicacion,

por ejemplo, la distancia adecuada de acuiferos
potables.

Se esta volviendo dificil encontrar tierras agricolas
adecuadas para la biorremediacion.

La consideraciones de disponibilidad de espacio,
clima y agua pueden limitar la utilidad de esta
opcion.

Use un enfoque basado en el riesgo para evaluar
si la biorremediacion in situ es la mejor opcién
medioambiental practicable.

Se debe evaluar la idoneidad de instalaciones de
biorremediacion fuera del sitio antes de usarse para
evitar contaminacién secundaria e impactos a los
mantos fredticos.

Lavado en playa

Implica la limpieza de guijarros y piedras,
ya sea in situ o en un sitio separado
para tratamiento.

Para piedras grandes y rocas cubiertas de
aceite, la limpieza se puede efectuar a través
del lavado en una parrilla que permita que
el agua impregnada de hidrocarburo se
drene para el tratamiento.

Para contaminacion ligera, las piedras
grandes y guijarros se pueden mover a la
zona de rompiente para la limpieza natural.
La energia de las olas las regresard a su
posicion original con el tiempo.

Durante el lavado en la zona de rompiente,
el contaminante se recolecta en la superficie
del mar por medio de redes o barreras
absorbentes.

La remocién de materiales para lavado solo se debe
considerar cuando los sedimentos contienen una
gran cantidad de aceite debido a que consume
tiempo, es costoso, produce una gran cantidad de
agua residual impregnada de hidrocarburos y a
menudo es dificil definir cudndo el material esta
libre de aceite y se puede regresar a la playa.

Lavado de arena

El método preferido es el lavado de la arena
in situ en la zona de rompiente.

Durante el lavado en la zona de rompiente,
el contaminante se recolecta en la superficie
del mar por medio de redes, barreras o
trampas absorbentes.

Para sedimentos arenosos, se puede utilizar
equipo especializado para limpieza de
arena.

También es posible agregar un solvente
adecuado, cuando esta permitido, para
ayudar en el proceso.

En general, no se recomiendan la extraccién y el
lavado de arena. Son tardados, costosos y producen
una gran cantidad de agua residual impregnada de
hidrocarburos que requiere tratamiento. Es a
menudo dificil determinar cuando el sedimento esta
libre de hidrocarburo o de solvente y se puede
regresar a la playa.

continda...
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Tabla 8 Resumen de opciones de tratamiento y eliminacion disponibles para residuos impregnados de hidrocarburos (continuacién)

Método de tratamiento/

eliminacion

Incineracion

Proceso

Una tecnologia de tratamiento que implica
la destruccion de los residuos por quema
controlada a altas temperaturas. En el caso
de residuos impregnados de hidrocarburos,
las altas temperaturas descomponen los
hidrocarburos. Los sélidos restantes se
reducen a cenizas menos voluminosas y
generalmente inertes.

Los incineradores industriales de alta
temperatura tienen la capacidad de
procesar los residuos impregnados de
hidrocarburos.

Se pueden admitir pequenas cantidades
en incineradores de residuos domésticos.

Las fabricas y los hornos de cemento son
a menudo un método permitido y viable
y reducen los costos, ya que los residuos
tratados pueden en ocasiones utilizarse
como materia prima 0 como un
combustible alternativo.

Existen opciones de incineradores moviles
y se pueden establecer en el sitio de la
limpieza del derrame.

Consideraciones

Es posible lograr hasta un 99% de reduccién en el
volumen de los residuos.

El uso e incineradores portatiles esta con frecuencia
prohibido por la ley que estipula que la ubicacién
debe tener un permiso y se debe realizar una
evaluacion del impacto ambiental debido a la
contaminacién atmosférica.

Los hidrocarburos recuperados de ambientes
marinos pueden contener sal; su naturaleza
altamente corrosiva puede hacer que los residuos
no sean adecuados para la incineracion.

La oferta de incineradores industriales de altas
temperaturas es limitada, por lo cual no son
adecuados para procesar grandes cantidades
de residuos, y a menudo son costosos.

Las cenizas residuales se deben eliminar
adecuadamente.

Pirdlisis y
desorcion térmica

La pirdlisis es un ejemplo de tratamiento
térmico a alta temperatura. Este método
convierte los residuos organicos
impregnados de hidrocarburos en gas y
residuos solidos a través del calentamiento
indirecto sin oxigeno. El proceso se usé
histéricamente para destilar carbén, pero
actualmente se utiliza para tratar con
materiales residuales industriales
contaminados con hidrocarburos.

La desorcién térmica tiene como objetivo
separar los contaminantes de los
sedimentos. Esto se logra mediante el
calentamiento de los residuos para
vaporizar los contaminantes, sin oxidarlos.

La desorcién térmica se puede realizar
como desorcién térmica de alta
temperatura (320-560° C) o desorcién
térmica de baja temperatura (90-320° Q).

La ultima es la mas utilizada para remediar
suelos con contenido de hidrocarburos ya
que permite que el suelo tratado mantenga
la capacidad de soportar actividad biolégica
y la recuperacién del hidrocarburo sin
“agrietamiento”.

Debido a la naturaleza especializada y a la
sofisticacion de la planta, se puede incurrir en
altos costos.

El alto contenido organico o de humedad puede
incrementar los costos e incrementa la dificultad
de tratar las emisiones de gas.

El alto contenido de sedimentos puede
potencialmente dafar la unidad de proceso.
Todo lo que tenga un diametro mayor a 60 mm
se debe retirar antes del proceso.

continda...
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Tabla 8 Resumen de opciones de tratamiento y eliminacion disponibles para residuos impregnados de hidrocarburos (continuacién)

Método de tratamiento/

eliminacion

Incineracion

Proceso

Los residuos impregnados de hidrocarburos
que contienen un bajo porcentaje de aceite
(% variable en funcion de las circunstancias)
puede ser adecuado para eliminacién
conjunta con residuos domésticos no
peligrosos y llevarse a vertederos
designados.

Los vertederos establecidos generalmente
estan recubiertos, lo cual es un requisito
para los residuos impregnados de
hidrocarburos ya que se evita que el
hidrocarburo se infiltre al agua superficial
y los acuiferos.

Generalmente, también se diariamente,

lo que evita la infiltracién del agua de lluvia,
reduciendo asi el potencial de un
incremento en la generacion de lixiviados.

Consideraciones

Para recibir este tipo de residuos, los vertederos
pueden requerir un permiso especial de la
autoridad reglamentaria local y a menudo los
volumenes son limitados.

Se debe realizar una prueba quimica para
determinar el contenido peligroso del hidrocarburo
en esta etapa.

Las preocupaciones de espacio y responsabilidad
reducen la disponibilidad de vertederos adecuados
para recibir residuos impregnados de hidrocarburos.

Sujeto a estricto monitoreo a largo plazo.

Incrementa el riesgo de responsabilidad a
largo plazo.

Opcién menos favorable (ver Figura 3 en la
pagina 9).

La opcion mas adecuada delas opciones de tratamiento y eliminacion dependera del tipo de residuo. La Tabla 9
identifica algunos de las diferentes opciones de tratamientos y eliminacion disponibles relacionados con las
diferentes categorias de residuos que se pueden encontrar. Vale la pena, como parte del proceso de
planificacién para contingencias, crear una tabla similar para equiparar los posibles residuos que se pueden
encontrar con las opciones de tratamiento y eliminacion disponibles a nivel local.

Tabla 9 Compatibilidad de diferentes métodos de tratamiento y eliminacion con diferentes tipos de residuos

Tipo de

residuo

Método de tratamiento/eliminacion

Reprocesamiento | Separacion | Rompimiento | Estabilizacion | Biorremediacion | Lavado de |Tratamiento Usode |[Vertedero
agua/aceite de sedimentos | térmico |combustible
emulsiones pesado
Hidrocarburo
LG v X X X X X v v X
Aceitey
v v v X X X X v

agua
Aceitey
sedimento v X X v v v v X v
(fino o
aspero)
Aceitey
desechos X X X 4 4 X v X v
orgénicos
Aceite y EPP*/

g X X X X X X v X v
equipo

* En casos excepcionales, algun tipo de EPP (por ejemplo, botas) se puede lavar a presién y volverse a utilizar.
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ESTUDIO DE CASO 6: Tratamiento y eliminacion de residuos: exploracion de las “alternativas verdes”

Impacto de Macondo, Golfo de México, EE. UU. 2010 (ver también Sweeten, 2012b)

Ocurrié una fuga de gas y una subsecuente explosién en una
plataforma petrolera al perforar un pozo de exploracion en el
prospecto Macondo en el Golfo de México. Esto provoco una
fuga de crudo al mar antes de que el pozo se sellara. La
respuesta costa afuera y en tierra involucré alrededor de
47.000 personas, en su punto mas alto. Para tratar con la gran

reciclaje de polipropileno de las barreras absorbentes
para usarse en plastico para piezas automotrices.
recuperacion de energia de 3,8 millones de pies de
barreras de contencién dafadas, y

reciclaje y procesamiento de hidrocarburo liquido y
emulsiones a productos de aceite mineral.

cantidad de residuos y sélidos impregnados de hidrocarburos
que se estaban generando, se establecié un equipo de gestion
de residuos de alrededor de 125 personas, dividido entre los
centros de comando y los sitios en el campo. Una parte de este
equipo se dedicé a encontrar y evaluar opciones para reutilizar
o reciclar los diferentes tipos de residuos que se estaban
generando, como un programa de “alternativas verdes”.

Aungque el uso de arena impregnada de hidrocarburos y bolas
de alquitran como materiales de ingreso para la produccién
de asfalto se demostro finalmente en el concepto, el tiempo
necesario para satisfacer los procesos reglamentarios para la
fase piloto demoro la implementacion a escala completa
hasta el punto en que no resulté practico incluirlo en el
programa de gestion de residuos.

Este programa puso a prueba la viabilidad de opciones
promisorias para el reciclaje/reutilizacién antes de implementar
aquellas que probaron ser viables en las circunstancias de este
derrame. Las opciones que progresaron a la implementacién

a escala completa incluyeron:

Los principales beneficios del reciclaje/reutilizacion y las

alternativas verdes incluyeron:

- mantener la capacidad de rendimiento del espacio critico
de vertederos y/o tratamiento;

 crear productos utilizables, y

- crear valor en energia.

La evaluacién de las opciones disponibles para el tratamiento previo y el tratamiento de los residuos debe
considerar la jerarquia de residuos en el proceso de toma de decisiones, con el objetivo de establecer la mejor
opcion medioambiental practicable (BPEO, por sus siglas en inglés) o la mejor técnica disponible (BAT) dadas
las circunstancias del derrame. Cuando sea practico, se debe dar prioridad a las tecnologias que generan
reduccion o un uso benéfico de los residuos

Para los derrames que producen grandes cantidades de residuos de diferentes tipos, puede resultar valioso
asignar responsabilidad a una parte del equipo de la respuesta para explorar y evaluar opciones de
reciclaje/reutilizacién. En algunos casos, como en la respuesta al impacto el Macondo en 2010 (estudio de
caso 6y Figura 7), pueden estar disponibles oportunidades que no se consideraron durante la planificacion
para contingencias por derrames de hidrocarburos.

Figura 7 llustracién de un proceso de reciclaje de materiales de barreras para productos de pldstico
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Al principio de una respuesta a un derrame de hidrocarburos, la estrategia y el plan de gestion de residuos se
deben perfeccionar para equipararse a las circunstancias del derrame en cuestion. Ademas, ciertas acciones
tempranas son Utiles para garantizar que el elemento de gestién de residuos de la respuesta empiece de
manera oportuna. Algunas de las acciones practicas que se pueden tomar se resumen en la Tabla 10.

Tabla 10 Acciones prdcticas tempranas a tomar en respuesta a un derrame de hidrocarburos para confirmar e implementar la estrategia

de gestion de residuos

de la tarea

Establecer la naturaleza

Recopilar informacién a través de Guia para estudio de costas impregnadas de hidrocarburos (SCAT)
(IPIECA-IOGP, 2014), prediciendo los posibles lugares, cantidades y tipos de residuos impregnados de
hidrocarburos que se produciran.

Confirmar los tipos de residuos que se pueden esperar.

Hacer un estimado cualitativo/semicualitativo del posible volumen de residuos.

Tomar medidas
tempranas

Notificar a los organismos reglamentarios aplicables.

Movilizar a los equipos de respuesta inicial para derrames de hidrocarburos.

Notificar/movilizar a las empresas de apoyo en la gestion.

Tomar los primeros pasos para minimizar los residuos impregnados de hidrocarburos que se producen.

Predecir cudl costa puede ser impregnada de hidrocarburos y actuar para retirar desechos de la zona
antes de la llegada del hidrocarburo.

Implementar los recursos para minimizar el impacto en la salud humana y el medio ambiente.

Estrategia y plan de
gestion de recursos

Confirmar la disponibilidad de las instalaciones permitidas y los usuarios de los residuos.
Confirmar la capacidad de almacenamiento de la infraestructura existente.

Considerar el medio ambiente y la salud del publico y el personal de respuesta.
Perfeccionar la estrategia y el plan de gestién de residuos, reflejando la situacion practica.
Confirmar la clasificacién de los residuos.

Definir las necesidades de minimizacién y separacion.

Estimar la infraestructura requerida para apoyar la estrategia de gestion de residuos.

Identificar los problemas que se deben resolver y asignar responsabilidades para su solucién, incluido el
enlace con los reguladores.

Comunicacion/
capacitacion

Asegurarse de que los equipos de gestion del derrame y de limpieza estén familiarizados con la estrategia
definida para la gestion de residuos.

Asegurar los vinculos para una buena comunicacién continua entre los equipos de las operaciones de
limpieza y los responsables de la gestion de residuos.

Reclutamiento

Establecer un proceso definido para el reclutamiento para asegurar que las necesidades de recursos
humanos estén satisfechas con personas adecuadamente calificadas.

Asegurar los niveles adecuados de personal para la iniciativa de respuesta continua.

Cumplimiento

Para los acuerdos logisticos complejos, considerar la implementacién de un sistema de aseguramiento
del cumplimiento incluidas inspecciones auditorias, asesores de gestion de residuos en los sitios de
limpieza, notas de envio.

Alternativa verdes

Probar las opciones generadas durante la planificacion para contingencias por derrames de
hidrocarburos. Es posible que los problemas de ubicacion, logistica, econdmicos o reglamentarios puedan
hacer que una opcion sea inadecuada para este derrame en particular.

Identificar y evaluar nuevas opciones para reutilizacion y reciclaje.
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La gestion de residuos es un componente importante de la mayoria, sino es que de todas, las iniciativas de
respuesta a derrames de hidrocarburos. Asimismo, puede ser uno de los aspectos mas importantes tanto

en términos del impacto operativo como de las cargas medioambientales y financieras a corto y a largo plazo.
La gestion eficiente de residuos facilita una operacion de limpieza eficiente, puede reducir los riesgos/
responsabilidades medioambientales y permite acciones benéficas desde el punto de vista medioambiental

a través del reciclaje, la reutilizaciéon o la recuperacion de energia. Por el contrario, una mala gestion de residuos
puede obstruir la iniciativa de limpieza, incrementar los riesgos medioambientales y los costos financieros,

y potencialmente generar responsabilidades a mayor plazo debidas a la contaminacion secundaria.

Las actividades de gestion de residuos pueden ser complejas y requerir importantes recursos. Pueden
involucrar varios tipos de residuos, tanto impregnados de hidrocarburo como no impregnados, ser controlados
por leyes nacionales y posiblemente internacionales y requieren de una cadena logistica de recoleccion,
transporte, sitio(s) de almacenamiento temporal, reciclaje y/o sitios de eliminacion de los residuos.

Para una gestion eficaz de los residuos, es esencial que este potencial de complejidad y los problemas que
pueden surgir se comprendan bien, previamente a un evento de derrame, de forma que se puedan planificar
y mitigar. La planificacién de la gestién de residuos para respuestas a derrames de hidrocarburos es una parte
fundamental del proceso de planificacién para contingencias por derrames de hidrocarburos e involucra
principalmente:
prever los tipos, los peligros asociados y las cantidades posibles de residuos que se pueden generar
en escenarios de derrames de hidrocarburos;
identificar los requisitos legales relacionados con os posibles tipos de residuos y, especificamente,
la forma de gestionarlos, en términos de su almacenamiento, transporte, tratamiento y eliminacion;
identificar la infraestructura de referencia de los sitios de almacenamiento de residuos, el transporte y
las instalaciones de tratamiento y sus capacidades;
establecer los objetivos de la gestion de residuos de una operacion de limpieza, de forma ideal,
incorporando en el disefio de la estrategia de limpieza el concepto de la jerarquia de gestién de residuos
y especialmente priorizar la prevencion y la reduccion de residuos; adicionalmente para los residuos
generados, identificar y dar prioridad a las opciones de recuperacion, reutilizacion o reciclaje de materiales
0 energia;
establecer una estrategia y un plan de gestién de residuos como un componente de los planes de
contingencias para derrames de hidrocarburos que identifique los requisitos de gestién de residuos y los
recursos disponibles para implementar el plan.

Este proceso de planificacion debe destacar los posibles riesgos para la ejecucién eficiente de un plan de
gestion de residuos. La identificacion y la comprension anticipadas de estos riesgos pueden permitir tomar
medidas adecuadas de mitigacion de una forma oportuna.

En el caso de un derrame, la minimizacion de residuos y la estrategia y el plan de gestidn se deben reexaminar
y refrescar para garantizar que reflejen la situacion practica encontrada y que complementen la estrategia de
limpieza para esta respuesta en particular. Las decisiones claves acerca de las soluciones para la gestion de
residuos se confirman de mejor manera durante la iniciativa de la respuesta inicial cuando es posible formarse
expectativas realistas de la cantidad y el tipo de residuos.

El uso de las técnicas de buenas précticas descritas en este documento, junto con el desarrollo y la
implementacion de un plan eficaz de gestion de residuos, complementando el plan de contingencias para
derrames de hidrocarburos, debe contribuir a una respuesta eficaz ante un derrame de hidrocarburos.
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Introduccion

Declaracion del alcance, la aplicabilidad
y las referencias de los documentos
de apoyo.

;{Es el plan coherente o se integra o hace referencia cruzada con
el plan de contingencias para derrames de hidrocarburos?

Alcancey
responsabilidad

Declaracién de personal, partes
involucradas y funciones de gestion
del derrame asignados a
responsabilidades en el proceso de
gestion de recursos.

;Qué recursos especiales respecto a la gestion de residuos se
necesitaran para las diferentes zonas y ubicaciones del derrame?
;Cudl serd el origen de estos recursos?

¢Hay empresas locales para la gestion de residuos competentes
para proveer la parte de la gestion de residuos del equipo de
respuesta a derrames?

¢Es suficiente la fuerza laboral local para la respuesta inicial de
la iniciativa de limpieza ante derrames de hidrocarburos?

¢Se cuenta con contratos para respuesta a emergencias para
trabajar con contratistas e instalaciones locales en caso de

un derrame?

¢Se han definido y programado la capacitacién y los simulacros
de gestion de residuos?

Requisitos
juridicos

Enumeran y describen los reglamentos
y las leyes aplicables y la manera en
que la gestion de residuos cumplira
estos requisitos.

;Cudl es la legislacion aplicable que rige el tratamiento y la
eliminacion de residuos impregnados de hidrocarburos?
;Quiénes son los reguladores que se deben consultar acerca del
almacenamiento, el tratamiento y la eliminacién de residuos?
{Existen aspectos en la ley que pudieran evitar el
almacenamiento, el tratamiento y la eliminacién de residuos
impregnados de hidrocarburos eficientes y conscientes del medio
ambiente en caso de un derrame?

Politica/estrategia

Declaracién de los objetivos de la
politica/estratégicos para la gestion
de residuos, incluidos, por ejemplo,
la minimizacién, la planificacion
temprana, el reciclaje y a eliminacion.

;Se abordan claramente los asuntos de la gestién de residuos
en los objetivos de limpieza?

;Cudles declaraciones de estrategia/politica se requieren para
a gestién de residuos?

Descontaminacion

Procedimientos y responsabilidades
para la descontaminacién de equipos
y personal (o referencia cruzada de
doénde esto se desarrolle en otro sitio).

¢Se cuenta con acuerdos para descontaminar equipos y personal
para evitar la contaminacién secundaria?

Residuos y
clasificacion

Describe los residuos esperados o
tipicos de una respuesta a derrames,
la forma en que estos se clasifican, las
pruebas o procedimientos utilizados
para clasificar y separar los residuos y
el envasado y etiquetado (donde y si
es aplicable).

;Qué tipo de residuos es probable esperar?

;Qué cantidades de residuos se pueden producir dados los
escenarios del derrame evaluados en el plan?

;Qué pruebas de laboratorio serdn necesarias?

Hidrocarburos
recuperados,
mezclas de agua
impregnada de
hidrocarburos

y liquidos

Describir los procedimientos para el
manejo de los liquidos impregnados
de hidrocarburos, incluidos los de
bombeado (de tanques, tuberias, etc.)
y skimming.

1. Proceso inicial

2. Decantacion (separacion
de aceite/agua)

3. Almacenamiento

4. Reciclaje

¢{Cémo se deben manejar y almacenar los residuos liquidos?

continda...
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Desechos
impregnados de
hidrocarburos

Describir los procedimientos para el
manejo de sélidos impregnados de
hidrocarburos recuperados, incluidos
los materiales absorbentes, sedimentos
o sustratos impregnados de
hidrocarburos, EPP, mangueras, etc.

. Separacion

. Prueba

. Contenedores

. Almacenamiento temporal
. Quema

. Transporte

o WN =

o ;Qué método(s) de recoleccion de residuos impregnados de
hidrocarburos se requiere(n) para minimizar la cantidad de los
residuos producidos?

o ;Serequiere equipo especial?

o ;Qué EPP se requerira para el personal que realiza los esfuerzos
de limpieza?

Material no
impregnado de
hidrocarburos

Describir los procedimientos para el
manejo de sélidos no impregnados de
hidrocarburos. Estos son generalmente
los residuos que se generan en las
instalaciones, como los contenedores y
los restos de alimentos, agua y servicios.

A menudo, estos siguen los
procedimientos del flujo estandar
de los residuos (no derrame de
hidrocarburos).

o ;Cudles otros residuos no impregnados se produciran de la
operacién de limpieza, por ejemplo, de las actividades de
apoyo como el suministro de alimentos y bebidas y las
instalaciones sanitarias?

Cadaveres
de animales

Describir los procedimientos para
manipular los cadaveres (impregnados
y no impregnados de hidrocarburos)
Generalmente, implica la coordinacién
con organismo/organismos
gubernamentales y, en casos, registros
detallados y la cadena de custodia.

Generalmente se coordina con los
planes y equipos de respuesta a la
fauna silvestre.

o ;Existe el riesgo de fauna silvestre impregnada de hidrocarburos?
o ;En qué manera se trataran los cadaveres de animales?
o ;Existe un grupo local/regional de respuesta a la fauna silvestre?

Transporte

De manera ideal, empresas de
transporte, contactos, acuerdos,
capacidades y limites.

e ;Qué vehiculos estan disponibles a nivel local que se pueden utilizar?
o ;Cudles materiales adicionales se necesitarian para proteger los
vehiculos de la contaminacién por hidrocarburos y evitar
la infiltracion?
o ;De donde se obtendran?
o ;Qué rutas de transporte estan disponibles para usarse durante
los esfuerzos de respuesta ante derrames de hidrocarburos?
o ;Cudles recursos naturales o areas sensibles a lo largo de la ruta
de transporte necesitan protecciéon?

Instalaciones
de eliminacion
y reciclaje

Identificar las empresas de eliminacion
y reciclaje, contactos, acuerdos,
capacidades y limites.

* ;Qué instalaciones existen para el tratamiento y la eliminacién de
residuos impregnados de hidrocarburos?

o ;Estd listado con los detalles de contacto y disponible para un
equipo de respuesta?

o ;Cudl es la capacidad de su almacenamiento y la tasa de tratamiento
de agua en caso de un derrame?

* ;Qué opciones hay disponibles para el reciclaje/reutilizacion el agua?

o ;Qué factores evitarian el uso de estas opciones y qué implicaciones
tiene esto para la recoleccién/separacion de los residuos?

continda...
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Introduccion

Definir la estructura genérica de la
cadena de logistica; identificar los
puntos e umbral en el tamano de una
respuesta a derrames donde influyen
en esta estructura genérica.

Listar o hacer una referencia cruzada
del equipo disponible (instalaciones,
empresa, local), capacidades, puntos de
contacto y limites para el
almacenamiento temporal de residuos,
separadores de agua/aceite,
instalaciones de laboratorios y pruebas,
transporte (agua, tierra y aire, segun
sea adecuado) y almacenamiento.

Definir los requisitos para el
almacenamiento temporal de residuos,
incluidos los criterios para la seleccion
del sitio, la informacién de base de
referencia requerida, los requisitos de
disefio genérico.

¢Estan identificados y disponibles cantidades suficientes de
receptaculos de almacenamiento adecuados?

;Qué redes de sitios de almacenamiento de residuos

seran necesarias?

;Se han agregado los sitios adecuados (o ubicaciones no
adecuadas) para el almacenamiento in situ a los mapas de
sensibilidad de costas y bases de datos de GIS?

;Hay suficiente infraestructura para que el establecimiento de
sitios de almacenamiento intermedio sea innecesario?

;Qué opciones existen para los sitios de almacenamiento
intermedio?

¢Se han identificado los requisitos de disefio general de los
sitios de almacenamiento y se ha acordado permitir la
implementacion rapida?

;Qué informacion de base de comparacion se requiere antes de
usar los sitios de almacenamiento?

Mantenimiento
de registros y
generacion

de informes

Definir cuales registros se necesitan
generar, informar y mantener (por
ejemplo, por motivos legales, de
compensacion o para recuperacion
de costos), incluidos los acuerdos para
registrar los residuos generados,
transportados (notas de envio)

y eliminados.

;Qué registros sera necesario generar? (Por ejemplo, cantidades
de residuos, notas de envio, andlisis de laboratorio)

;Cémo se deben guardar estos registros y durante cuanto
tiempo?

Control y
aseguramiento
de la operacion

Describir cuales actividades se
requieren para asegurar que el trabajo
se realice de acuerdo con el plan

(por ejemplo, inspecciones, auditorias,
medidas de la organizacion).

Qué acuerdos de la organizacion, de inspeccién y de auditorias
se necesitan para garantizar el cumplimiento del plan?

Plan de accion

Definir las medidas que se van a
tomar para abordar los problemas
identificados respecto de cualquiera
de los elementos anteriores del plan.

¢Ha habido algun cambio desde que el plan se desarroll6 o
desde la ultima vez que se revisé (por ejemplo, legislacion,
sitios de tratamiento o eliminacion, evaluacion de riesgos

de derrames de hidrocarburos, etc.)?

;Qué significado tienen estos cambios? ;El plan requiere
actualizacion?

;Qué medidas se deben adoptar antes de un derrame para
permitir una respuesta eficaz para la gestion de residuos?
;Qué obstaculos se necesitan superar? ;Es necesario establecer
contratos de consignacién?
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La nota la completan el productor de los residuos, el transportista y las instalaciones de gestidn de residuos
que los reciben, cada una retiene una copia de la nota completada.

Form HWCNO1v111

The Hazardous Waste Regulations 2005: @Emrimnmmt
w- W Agency

i n
Constgnme t Note PRODUCER'S/HOLDER'S/CONSIGNOR’'S COPY (Delete as appropriate)

PART A Notification details

1 Consignment note code: & The waste will be taken to (name, address and postcode):

2 The waste described below is to be removed from (name, address,
postcode, telephone, e-mail, facsimile):

5 The waste producer was (if different from 2) (name, address,
o h e-mail,

b mmneiicbits 1 1111

cription of the

1 The process giving rise to the waste(s) was: 2 SIC for the process giving rise to the waste:

3 WASTE DETAILS (where maore than one waste type is collected all of the information given below must be completed for each EWC identified)

Description of waste List of wastes Quantity | The chemical/blological components in | Physical form Hazard | Container
(EWC code)(6 digits) | () the waste and their ¢ are: | (gas, liquid, solid, | code(s) | tvpe, number
[7 G powder, sludge and size

(% or mg/kg) or mized)

The information given below is to be each EWC
EWC code UM identification | Proper shipping nameds) UN classies) Packing group(s) Special handling
number(s) requirements

(If more than one carrier is used, please attach schedule for subsequent carrlers. If schedule of | | certify that the information in A, B and C hat been
carriers is attached tick here. | | ) campleted and is comect, that tha camier ie rogictorad or
1 o that ils in A2, A4 and B3 exempt and was advized of the appropriate precautionary
ot o oo O st e S 2 MBI | A s Lot s ot
comectly and the camier has baan adviead of any cpacial
v th wises part of a multiple coll the and collection number aré: | handling requiremants.
! 1 confirm that | have fulfilled my duty to apoly the waste
hisearchy as required by Pegulation 12 of the Wacts
1 Camier name: (England and Wales) Regulations 2011
On behalf of (name, address, postcode, telephone, e-mail. facsimile): 1 Consignor name:

0On behalf of (name. address. postcade. telsnhans, o.mail,
facsimile):

2 Carrler registration no. /reason for exemption:

3 Vehicle registration no. {or mode of transport, if not road):

el TT T TG TIT] feel [T TIOE=LIT]

PART E Consignee's

Individual EWC Quantity of each EWC code received (kg) EWC code
codeds) received accepted/rejected

Wiaste management operation (¥ or D codel

l|rnmmlsnnuuhemdrm:n«nInuon:IDalel [ _L ] [ ! ”Iime] i l ]

2 Vehicle registration no. (or mode of transport if not road): Mamar
On behalf of (name. addrece. pactrode. telphone. a-mail
1 Where waste is rejected please provide detalls: Farcimila):

| cortify that waste permit/ exempt waste operation number:

authorises the management of the waste described in B at the address.
given in A,

Signature
Where the consignment forms part of a multiple collection,

e i W CCRERNNNNREZNNEN

HWCNO1v111
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AFFF

CEDRE

FFFP
ITOPF

Mejor opcién
medioambiental
practicable
(BPEO, por sus
siglas en inglés)

Mejor técnica
disponible (BAT,
por sus siglas
en inglés)

PPE

WMP

Espumas formadoras de pelicula acuosa

Centre de documentation, de recherche, et d’expérimentations sur les pollutions
accidentelles des eaux (Centro de documentacion, investigacion y experimentacion
en contaminacién accidental del agua)

Fluoroproteina formadora de pelicula

International Tanker Owners Pollution Federation

Para un conjunto de objetivos determinados, es la opcion que ofrece mas beneficios

o el menor daio al medio ambiente, en su conjunto, a un costo aceptable, tanto a largo
como a corto plazo.

La tecnologia y/o la practica de operacién mas efectiva para lograr un alto nivel de
proteccion del medio ambiente en su conjunto, sujeta a la disponibilidad y a un examen
de costo/benéeficio.

Equipo de proteccion personal

Plan de gestién de residuos
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este documento.
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International Tanker Owners Pollution Federation (ITOPF)

UK Maritime Coastguard Agency (MCA)

Qil Spill Response Limited (OSRL)

Owens Coastal Consultants Ltd
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IPIECA

IPIECA es la asociacion de la industria global de hidrocarburos y del gas
para cuestiones medioambientales y sociales. Desarrolla, comparte y
fomenta las buenas practicas y el conocimiento para ayudar a la industria
a mejorar su desempefio medioambiental y social; y es el canal de comu-
nicacion principal que la industria tiene con las Naciones Unidas. A través
de sus grupos de trabajo dirigidos por miembros y del liderazgo de sus
directivos, IPIECA reune la experiencia técnica colectiva de las compafias
y asociaciones del petréleo y del gas. Su posicion Unica dentro de la indus-
tria permite a sus miembros responder con eficacia a los principales asun-
tos medioambientales y sociales.

www.ipieca.org

International
Association
of Oil&Gas
Producers

IOGP representa a la industria procesadora de materias primas del
petréleo y del gas ante organizaciones internacionales como la
Organizacion Maritima Internacional, los convenios de mares regiona-
les del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(UNEP) y otros grupos que se encuentran bajo el auspicio de las
Naciones Unidas. A nivel regional, IOGP es el representante de la
industria ante la Comisién Europea y el Parlamento Europeo vy la
Comisién OSPAR para el Nordeste atlantico. lgualmente importante
es el papel de IOGP en la elaboracion de las mejores practicas, espe-
cialmente en las areas de salud, seguridad, medio ambiente y respon-
sabilidad social.

www.iogp.org
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